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I. Aufsétze und Mitteilungen. 


Morphogenetische Betrachtung tiber die ober- 
italienische Schwemmlandkiste. 


Von Dr. Walter Geisler (Greifswald). 


Entstehung und Formen der oberitalienischen Schwemmlandkiiste 
sind zwar schon oft Gegenstand von Untersuchungen gewesen, doch 
lag bisher eine zusammenfassende Darstellung der ganzen Strecke von 
Rimini am Fu8 des Apennin bis Duino im Golf von Triest nicht vor. Im 
folgenden soll der Versuch gemacht werden, eine solche Ubersicht zu 
geben. Das Material ist gréBtenteils aus den zahlreichen Abhandlungen 
geschépft, die entweder nur kleinere Abschnitte des Kiistengebietes, 
vornehmlich die Lagune von Venedig, behandeln, oder die einzelnen 
Fragen der Morphologie priifend betrachten. Dabei waren mir die Ar- 
beiten von Rix und G. Braun!) von besonderem Nutzen, sowohl 
durch die Abhandlung an sich als auch durch die erschépfenden Literatur- 
angaben. 

Ks ist aber auch versucht worden, zur Erklarung der morphologischen 
Verhiltnisse einige Gesichtspunkte heranzuziehen, die bisher auf diese 
Kiiste noch nicht angewandt wurden, so besonders die Frage nach der 
Wirksamkeit der herrschenden Winde; und auSerdem ist eine méglichst 
gleichmaBige Beriicksichtigung aller Teile des gesamten Kiistengebietes 
angestrebt. Eine bereits vor dem Kriege ausgefiihrte kurze Reise in 
dieses Gebiet und vor allen Dingen die Benutzung der vom ésterreichischen 
Generalstabe herausgegebenen Karten waren hierfiir von besonderem 
Werte. 

Der eigentlichen Abhandlung iiber das Kiistengebiet geht ein kurzes 
Kapitel iiber die Entstehung der Po-Ebene voraus, da diese mit der 
Bildung der Kiistenformen aufs engste zusammenhingt. 


I. Die Aufschiittung der Ebene durch die Fliisse und die 
Ursachen der Verinderung der Flubliufe, 


Die oberitalienische Tiefebene hat sich im Tertiar im Anschlu8 an 
die Bildung der Alpen gesenkt und hat noch bis in das Quartar hinein 
auf- und abgeschwankt. So drang im Mittelpliocin das Meer besonders 


1) A. Ritux, Beitrage zur Kenntnis der morphologischen Wirksamkeit der 
Meeresstrémungen. Verdff. d. Inst. f. Meereskunde u. d. geogr. Inst. an der 
Universitat Berlin, Heft 8, 1906. Gustav Braun, Entwicklungsgeschichtliche 
Studien an europiischen Flachlandskiisten und ihren Diinen. Ebenda Heft 15, 
1911. 
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weit vor und iiberflutete die Po-Ebene vollstandig, wahrend das Ende 
des Pliozins und der Beginn der Quartirzeit dann wieder eine Zeit des 
Tiefstandes der Meeresoberfliche unter dem jetzigen Spiegel war). 
Es war dies eine Zeit besonders starker Talbildung in den erhobenen 
Landern, und als im Diluvium wiederum eine Senkungsperiode eintrat, 
vermochte die Aufschiittung mit dieser Schritt zu halten. Zweiffellos 
haben sich die Geréllschichten, die den Rand der Alpen bedecken, und 
deren Material nach dem Po zu immer feiner wird, nur durch die Tatigkeit 
.der Fliisse ablagern kénnen, und so sind die Fliisse fiir die Ausgestaltung 
der Oberflache von ausschlaggebender Bedeutung gewesen; sie haben 
eine typische Aufschiittungsebene geschaffen?). 

Im Diluvium haben die abstrémenden Schmelzwasser auch die letzten 
jiingeren Endmorinenwille, die sich in Form riesiger Amphitheater 
vor den groBen, sich gegen die Po-Ebene 6ffnenden Alpentalern ab- 
gelagert hatten, durchbrochen und das Gebiet siidlich davon in ein 
ununterbrochenes Schotterfeld verwandelt, so daB das aus diluvialen 
Bildungen zusammengesetzte Schwemmland etwa */s der ganzen Po- 
Ebene bildet. Da nun die Fliisse besonders beim Austritt aus dem Ge- 
birge, wo das Gefille plétzlich aufhért und demzufolge die Transport- 


kraft stark vermindert wird, viel Schutt ablagern, ist die Boschung - 


hier bedeutend gré8er, als in der Mitte der Ebene, so daB sich die Fliisse 
bei geringerer Sedimentfiihrung tief in ihre eigenen Schottermassen 
eingraben konnten. Wesentlich beschleunigt wurde der Vorgang noch 
dadurch, da8 die Senkung, die im allgemeinen eine Aufschiittung be- 
giinstigt, aufhérte. Es begann die Zerschneidung der Ebene. 

Die Zone diluvialer Ablagerungen ist also charakterisiert durch 
steile FluBufer, die um so héher sind, je naher sie dem Rande des Ge- 
birges liegen und je groBer ihre Entfernung von der Miindung des Po 
ist. So sind die Ufer des Ticino beim Austritt aus den Alpen zwischen 
80 und 90 m, bei Pavia aber nur noch 20 m hoch; die Héhe des Oglio- 
ufers sinkt von 70—80 m am FuBe der Alpen bis auf 5 m bei Bozzolo, 
und die Ufer des mittleren Po liegen 30 m iiber der FluBsohle, wahrend 
bei Cremona nur noch 9 m gemessen werden®). 

Zunichst haben die Fliisse im Gebiete der diluvialen Schotter im 
groBen und ganzen die Richtung Nordsiid, da sie in dem seichten, sich 
fort und fort verengenden Meeresarme noch ihre eigenen Miindungen 
hatten. Mit fortschreitender Verlandung aber wurden die Fliisse alle 
nach Osten abgedrangt, da jedem Flusse durch die Alluvionen des nach- 
sten, weiter ostwarts miindenden, der Weg versperrt wurde. Wegen des 
immer geringer werdenden Gefalles konnten die Nebenfliisse auch nicht 
mehr so schnell das Land erhéhen und wurden durch die Sedimente 


1) A. Puitrerson, Das Mittelmeergebiet. 3. Aufl. 1914, S. 17f. 

2) A. Pencx, Morphologie der Erdoberfliche. Stuttgart 1894, 2. Bd., S. 17ff. 

3) M. Kovatscu, Die Versandung von Venedig. Verhandlungen d. natur- 
forschenden V. in Briinn. 19. Bd., 1881, S. 119. 
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des Hauptstromes an einer Vereinigung gehindert. Die Folge davon 
muBte sein, daB die Nebenfliisse, die aus den Alpen kommen, ihre Sink- 
stoffe auf ihrer rechten Seite ablagerten, wodurch der Winkel, unter dem 
die Nebenfliisse, vornehmlich die von der Adda ostwirts, in den Po 
einmiinden, immer spitzer wurde. 

Die Alluvionen reichen naturgema8 an den Ufern des Po ziemlich 
weit nach Westen, nahmen aber erst von der Miindung der Adda an eine 
breitere Fliche ein. Von hier an hat der Po seine Aufschiittung fort- 
gesetzt, ohne daB eine weitere Senkung des Bodens eingetreten wire. 
Ks finden sich in dem alluvialen Schwemmlande auch keine FluBterrassen 
mehr, und die Ebene geht allmahlich in die eigentliche Deltaebene iiber. 
Auf dieser Flache 148t sich die fortschreitende Entwicklung der Ober- 
flachenform noch in historischer Zeit verfolgen. Noch zur Rémerzeit 
befanden sich in dem Raume zwischen Mantua und der Kiiste viele 
Siimpfe, so daB der StraBenbau auf uniiberwiadliche Hindernisse stie8. 
So strebt die Via Aemilia von Mantua aus méglichst schnell diluvialen 
Untergrund zu gewinnen und fiihrt dann am FuBe der euganeischen 
Berge, die seit jeher die Bausteine fiir die Stadte der Kiiste liefern muBten, 
entlang und mied auf diese Weise die sumpfigen und von unregelmaBigen 
Wasserliufen durchzogenen Gebiete. 

Die Oberflache des alluvialen Schwemmlandes war zunichst von 
groBeren und kleineren Seen, Tiimpeln, unwegsamen Siimpfen und frei 
maandernden FluBlaiufen bedeckt. Bei jedem Hochwasser setzten 
nun die Fliisse groBe Mengen von Kies, Sand und zuletzt Schlamm ab, 
wahrend die gréberen Gerdlle und Geschiebe schon vorher liegen geblieben 
waren. Die Sumpfniederungen, die jeder Bodenkultur und jeder Be- 
siedelung ein so groBes Hindernis in den Weg legten, dienten den Fliissen 
als Entlader; sank aber nach dem Verlaufen des Hochwassers der Wasser- 
spiegel, so flossen auch die Wassermassen aus den Siimpfen wieder ab, 
lieBen jedoch den so iiberaus fruchtbaren Schlamm darin zurick, durch 
den mit der Zeit weite Strecken trocken gelegt wurden. Durch diesen 
ProzeB der Kolmatur, der heute zur Trockenlegung groBer Flachen 
kiinstlich vermittels Durchleitung eines Flusses herbeigefiihrt wird, und 
durch die haufige Verlegung der FluBlaufe, die sich mit ihren eigenen 
Sedimenten den Weg versperrten, ist allmahlich die Ebene ausgetrocknet 
und erhéht worden. War dieser Proze8 vollendet, so konnte der Flub 
seine Sedimente bis zur Miindung mitschleppen und dort immer mehr 
Land in das Meer hinausbauen. 

Bei diesem Vorgange ist auch der Einflu& des Menschen von 
Bedeutung, insofern namlich, als das umfangreiche Deichsystem, 
das bald zum Schutze der Kulturen angelegt werden mubte, den Po 
zwang, einen noch gréBeren Teil der suspendierten Massen in das Meer 
zu fiihren als friiher. Nur ein kleiner Teil der Sedimente lagert sich 
auf der Sohle der Fliisse selbst ab, wenn die Schwere der Sedimente gréBer 
ist als die Kraft des in Wirbelbewegungen vorwirts treibenden Stromes. 

1* 
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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Aber diese Erhéhung des Untergrundes hat deshalb unheilvolle Wir- 
kungen, weil die Damme demgemi8 immer wieder hoher gelegt werden 
miissen und die Fliisse wie in einer Rinne iiber der Umgebung flieBen. 
Die Folge ist, daB die St&idte der Ebene, z. B. Ferrara, tiefer liegen 
als die Fliisse und daB die Gefahr von Dammbriichen und verheerenden 
Uberschwemmungen dauernd iiber dem Lande schwebt. AuBerdem 
fallt das umliegende Land wiederum der Versumpfung anheim, die nur 
durch kiinstliche Kolmatur oder Kanalbauten aufgehalten werden kann. 
Durch die allmahliche Erhéhung des Flu8bettes wird auch das Gefille 
geringer, doch ist der Druck der nachfolgenden Wassermassen stark 
genug, die Sinkstoffe dem Meere zuzufiihren. So hat nach Kovatscu 
der Po auf der Strecke von Pontelagoscuro nérdlich von Ferrara bis zur 
Miindung nur noch ein Gefalle von 1 : 16000. Schon von der Miindung 
der Adda an nimmt das Gefiille stark ab, und von Cremona an beginnt 
ja auch schon das Deichsystem. Im Durchschnitt betragt das Gefialle 
1 : 2400; sieht man von der kurzen Gebirgsstrecke ab, so verringert es 
sich auf 1 : 2700. 

Die bedeutendsten Nebenfliisse empfangt der Po von den Alpen, 
wodurch ein Abdringen des Flusses nach Siiden erfolgt, was be- 
sonders in seinem Mittellauf in die Erscheinung tritt. Im Gegensatz 
dazu steht es aber, wenn heute der Unterlauf wieder nach Norden um- 
biegt. Wir miissen darin die Wirkung anderer Krafte sehen, die erst 
spiter in die Erscheinung treten konnten, da die Miindungen des Po 
noch im Mittelalter siidlicher lagen als heute. Zur Romerzeit floB der 
Po an Ferrara vorbei, wo er sich in zwei Arme teilte. Ein Arm ging 
in siidéstlicher Richtung nach Spina, es ist der spatere Po d’Argenta 
oder Po di Primaro. Ein zweiter Arm floB von Ferrara aus éstlich und 
teilte sich in zwei Zweige, von denen der eine, der Po Volano, nérdlich 
von Comacchio, der andere siidlich davon miindete. Auch gegen Nord- 
osten richtete sich ein Wasserlauf, der in der Gegend von Adria dem 
Meere zuflo8. Erst im Jahre 1150 trat der Durchbruch des Po bei 
Ficarolo oberhalb Ferrara ein, und seitdem nimmt der Po im allgemeinen 
seinen jetzigen Verlauf. 

Auch andere Fliisse zeigen eine Ablenkung im gleichen Sinne. 
Die Etsch hat ihren Lauf mehrmals geindert und ist schlieBlich, haupt- 
sichlich wohl durch ihre eigenen Ablagerungen, nach Norden abgedrangt 
worden!). Der Piave floB im Altertume in siidéstlicher Richtung iiber 
Treviso nach Altino und hatte immer das Bestreben, nach Osten abzu- 
biegen, bis ihr Bett endgiiltig aus dem Bereich der Lagune von Venedig 
abgeleitet wurde. Die alte Miindung des Piave wird heute vom Sile 
benutzt. 

Es wire gewif8 sehr wiinschenswert, fiir diese Veranderungen 
der FluBlaufe eine Erklirung zu finden. Der Einflu8 der Erdrotation 


1) W. Dercxg, Italien. Berlin 1898, S. 95. Karte der Verschiebungen der 
Etschmiindungen. 
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kann nicht in Betracht kommen, weil er ja gerade eine Ablenkung nach 
rechts hervorrufen miiBte!). Auch der Untergrund kann in unserem 
Falle nicht in Rechnung gezogen werden, weil er iiberall gleiche Ver- 
haltnisse bietet. Er spielt nur insofern eine wichtige Rolle, als bei einem 
jungen Schwemmlande die FluBlaufe kein festes Bett haben, und der 
geringste Einflu8 geniigt, ihnen eine andere Richtung zu geben. Und 
dieser AnstoB scheint wohl im Winde zu liegen. Koxpprn hat be- 
sonders auf die Wichtigkeit der Sturmrichtung zur Zeit des Friihlings- 
hochwassers aufmerksam gemacht?). Gerade bei schwach flieBenden 
Strémen ist der Einflu8 des Windes sehr groB; er verursacht eine Wasser- 
versetzung nach dem leeseitigen Ufer. Dazu wiirde die Untersuchung 
von RUHL) stimmen, der nachweist, da8 grade zur Zeit der Hochwasser 
der oberitalienischen Kiistenfliisse*) im Juni, Juli und August die Siid- 
und Siidostwinde>) vorherrschen. Im einzelnen mégen auch noch 
lokale Verhaltnisse die Verschiebung des FluBlaufes nach Norden be- 
giinstigt haben. Die vom Apennin kommenden Filiisse fiihren dem 
Unterlauf des Po mehr Sedimente zu als die Alpenfliisse vom Mincio 
ab, der selbst durch das Klarbecken des Gardasees flieBt. Weiter dst- 
lich empfingt der Po iiberhaupt keine Zufliisse aus den Alpen mehr, 
wahrend von Siiden her der Panaro und besonders der Reno einmiinden. 
Erst spiter lenkte dieser gegen Siiden ab und flieBt heute im verlassenen 
Bett des Primaro ins Meer. 

So ist das ganze Gebiet der jungen Anschwemmungen starken Ver- 
anderungen unterworfen gewesen, die sich weiter nach Westen erstrecken 
als das seit historischer Zeit gebildete Land reicht. Ein anschauliches 
Bild vom Wachstum des Landes mag uns ein kurzer Uberblick iiber 
die Lage der ehemaligen Seestiidte zum Meere geben®). Spina ist die 
alteste von den Griechen gegriindete Siedelung, die aber schon im zweiten 
Jahrhundert v. Ch. von ihrer Hohe als machtige Handelsstadt zur Be- 
deutungslosigkeit herabgesunken war, weil der Hafen wegen der un- 
giinstigen Lage des Po di Primaro schnell verlandete. Erst spater 
erlangte Adria, eine Stiftung der Etrusker, Bedeutung als angesehene 


1) B. NeuMANN, Studien tiber den Bau der Strombetten und das Barrsche 
Gesetz. Kénigsberg Pr., 1893. 

2) W. Korppen, Die vorherrschenden Winde und das Barrsche Gesetz 
der FluBbetten. Meteorologische Zeitschr. 1890, S. 34 und 180. 

3) ALFRED RUuL, Beitrage zur Kenntnis der morphologischen Wirksamkeit 
der Meeresstrémungen. Verdff. d. Inst. f. Meereskunde u. d. geogr. Inst. an der 
Universitat Berlin, Heft 8, 1906. 

4) Jahrbuch d. K. K. hydrogr. Zentralbiireaus. Jg. 9, 1901, VIII, S. 41. — 
Messungen an der Adda von BauMGARTEN, Sur les riviéres de la Lombardie. 
Ann. des ponts et chaussées 1847, 2. Sér. 1 sem., Memoires, Taf. 2. 

5) Th. Fiscusr, Studien iiber das Klima der Mittelmeerlander. Ergh. PETER- 
MANNS Mitt. Nr. 58, 1879, 8. 59. — Zum Klima von Venedig. Zeitschr. dsterr. 
Ges. f. Meteorologie 1884, Bd. 19, S. 538. 

6) E. Reyuer, Anderungen der venetianischen und toskanischen Alluvial- 
gebiete in historischer Zeit. Zschr. d. Ges. f. Erdk. z. Berlin, 17. Bd., 1882, S. 115. 
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See- und Lagunenstadt. Adria konnte sich auch noch unter der Herr- 
schaft der Romer bis ins zweite vorchristliche Jahrhundert hinein als 
Hafenstadt halten, ehe es verlandete. Im 12. Jahrhundert lag es 9,4, 
im 17. Jahrhundert 20,6 km und heute liegt es etwa 25 km vom Meere 
entfernt. Nachdem dann Padua, das durch Kanile und Fliisse mit dem 
Meere in Verbindung gestanden hatte, durch Versandung zu einer Land- 
stadt geworden war, kam Ravenna zur Herrschaft. Ravenna lag ur- 
spriinglich auf einer Insel im Pedusa-Haff und war eine Briicken- und 
Gondelstadt, wie jetzt noch Venedig. Zur Zeit des Kaisers Augustus 
war es der Hauptstiitzpunkt der dstlichen Kriegsflotte Roms und hatte 
seine Glanzzeit nach dem 4. Jahrhundert; jetzt liegt Ravenna 8 km 
landeinwarts. Zur gleichen Zeit wie Ravenna bliihte auch Aquileja als 
ein Bollwerk der Rémer gegen die Vélkerstimme im Osten und Norden. 
Ks hat wahrscheinlich nicht in, sondern an einer Lagune gelegen; jeden- 
falls aber war es rémisches Flottenstation. Jetzt liegt es 10 km vom 
Meere entfernt. Nach der Zerstérung durch Attila im 5. Jahrhundert 
erlangte es aber keine Bedeutung wieder. Die von Attila vertriebenen 
Bewohner Aquilejas griindeten Grado, die von Concordia wanderten 
nach Caorle, die Biirger von Altino griindeten Murano, die Paduaner 
besetzten die Insel Rialto, das heutige Venedig, die von Este griindeten 
Malamocco und Chioggia. 

Aus der Geschichte der Stidte ergibt sich, daB die Anschwemmungen 
in historischer Zeit landeinwarts bis zu den Staédten Ravenna, Argenta, 
Adria, Mestre, Altino, Concordia, Aquileja reichen. Aber auch westlich 
dieser Linie sind noch bedeutende Verainderungen zu verzeichnen, die 
sich neben der Verlegung der FluBliufe besonders auf die Austrocknung 
versumpfter Gebiete erstrecken. Heute reicht das durch Natur und 
Menschenhand fruchtbar gemachte Land schon weit iiber die Stidte 
Treviso, Padua und Ferrara, die etwa 30—50 km von der Kiiste entfernt 
liegen, hinaus. Statt ungesunder Siimpfe dehnen sich reiche Weizen- 
und Maisfelder aus, zwischen denen lange Reihen von Maulbeerbéumen 
oder Weinstécken stehen. Auch der Anbau von Hiilsenfriichten ist sehr 
ertragreich. Von der angegebenen Grenze aber nach der Kiiste zu finden 
wir vornehmlich von zahllosen Kanilen durchzogene Wiesen, die oft 
achtmal im Jahre geschnitten werden kénnen. Hier haben die Bauern 
ihre verstreut angelegten Giiter und treiben ergiebigen Milch-, Butter- 
und Kiasehandel. Die feuchten Niederungen aber eignen sich sehr gut 
fiir den Reisbau, der denn auch in ausgedehntem MaBe betrieben wird. 

Im Deltagebiet aber des Po ist der ProzeB der Landbildung noch 
im vollen Gange. Je mehr wir uns der Kiiste nahern, um so sumpfiger 
und ungesunder wird das Land. Wir kommen in die Gegenden, wo sich 
Land und Wasser miteinander zu mengen scheinen. Treffend charak- 
terisiert es Vicror HEHN in seinem Buche iiber Italien!).: »Da empfangt 


1) V. Hexn, Reisebilder aus Italien, Stuttgart 1894. 
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uns tiefes Gelinde, feuchter Dunst, ein Labyrinth von Kanialen und 
FluBarmen, ein unbeschrankter Horizont, die Region der Fieber, Mos- 
kitos und Frésche.« Das ganze junge Schwemmland ist durchsetzt von 
Lachen und Siimpfen, an deren Rande undurchdringliche Rohrdickichte 
stehen. Hier andern sich die Umrisse der Kiiste fast taglich und un- 
ermiidlich baut der Po, der sein Delta jahrlich um 70 m vorschiebt, 
Land in das Meer vor. Aber auch an allen anderen Stellen der Flach- 
kiiste, die sich von Rimini bis in die Bucht von Triest erstreckt, kénnen 
wir die Veranderungen verfolgen, die gewissermafen vor unseren Augen 
vor sich gehen, und es soll unsere Aufgabe sein, das Spiel der aufeinander 
wirkenden Krafte in ihrer Bedeutung zu wiirdigen und die heutigen 
topographischen Verhaltnisse daraus zu erklaren. 


II. Das Kiistengebiet von Rimini bis Duino. 


Wie schon hervorgehoben, geht die Aufschiittungsebene unmerklich 
in die eigentliche Deltaebene iiber. In geschiitzten Meeresbuchten 
kénnen sedimentreiche Fliisse ihre Anschwemmungen ungehindert in 
Form von Spitzen in das Meer vorschieben; der Flu8 wird sich beim 
Weiterwachsen teilen, und indem die Wassermassen bald diese, bald 
jene Richtung zum Meere einschlagen, werden sich neue Spitzen bilden, 
die zu einem verwickelten Deltavorbau zusammenwachsen. PuiLippson! 
stellt diesen Kiistentyp mit seewarts gerichteter Schwemmlandspitze 
als potamogene Kiiste der thalassogenen gegeniiber, und da dieser Teil 
der Kiiste mit der Entstehung der ganzen Ebene am engsten zusammen- 
hangt, wollen wir mit der Betrachtung dieses Teiles beginnen. 

Wir haben bereits gesehen, da8 die Fliisse seit ihrer Eindimmung 
viel schneller Land anbauen als friiher. Einige Zahlen mégen hier zur 
Veranschaulichung angefiihrt werden. Zo.iimorer?) hat berechnet, 
daB der Po innerhalb von drei Jahrhunderten, vom 13. bis zum 16. Jahr- 
hundert, 158 qkm Schwemmland aufgetragen habe, das wiren im Jahre 
durchschnittlich 0,53 qkm. Vom 16. bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts 
aber sind 470 qkm angeschwemmt worden, das wire ein jahrliches Mittel 
von 1,95 qkm. 

Eine wichtige Vorbedingung fiir das Wachstum eines Deltas ist 
neben sedimentreichen Fliissen und flachem Meeresboden in geschiitzten 
Buchten eine méglichst geringe Gezeitenstrémung. Altere Arbeiten 
rdumen den Gezeiten noch nicht eine solche Bedeutung ein. Oskar 
PEscHEL) glaubt, daB die Gezeitenstro6mungen auf die Deltabildungen 


1) A. Puiuippson, a. a. O. 8. 70, vgl. auch v. RicuTHOFEN-Zeitschrift 1893: 
Puttiprson, Uber die Typen der Kiistenformen, insbesondere der Schwemmland- 
kiisten. 


2) W. ZoLLIKOFER, Bassin hydrographique du Po 1880 (zitiert nach Ko- 
VATSCH a. a. O.). 


3) QO. PescHEL, Neue Probleme der vergleichenden Erdkunde Leipzig 1878. 
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keinen Einflu8 ausiiben, und CREDNER!) kommt zu einer noch scharferen 
Formulierung derselben Ansicht. Sehen wir uns aber die Verbreitung 
der Deltas auf der Erde an, so werden wir schon dadurch in der Ansicht 
bestarkt, da8 der Ebbestrom eine starke ausriumende Tatigkeit auszu- 
iiben imstande ist, weil er, durch die wahrend der Flut aufgestaute 
Wassermenge vergréBert, sich ohne Widerstand in das Meer ergieBen 
kann, dessen Niveau sich waihrend der Ebbestrémung auch noch er- 
niedrigt. Im Mittelmeere kénnen nun aber wie in allen abgeschlossenen 
Meeren Gezeitenstro6mungen nicht geniigend zur Entwicklung kommen, 
so daB die Deltabildung ungehindert vor sich gehen kann. Es mu8 
aber hervorgehoben werden, da8 gerade in der nérdlichen Adria die 
Gezeiten am gr6é8ten im Mittelmeere sind, da sich die Flutwelle im Hinter- 
grunde langerer Golfe staut?). So sind in Venedig Springfluten bis zu 
1 m beobachtet worden. An dieser Schwemmlandkiiste aber wird die 
Wirkung der an sich immer noch kleinen Gezeiten durch die groBe 
Masse der Sedimente fast vollkommen ausgeschaltet. 

Es ware weiterhin die Frage zu erértern, inwiewiet die Senkungen 
des Bodens die Deltabildung beeinflussen. Heute stimmen alle Forscher 
dahin iiberein, daB die zweifellos festgestellten Senkungserscheinungen 
nicht tektonischen Ursprunges sind; und wir haben zu Beginn schon fest- 
stellen kénnen, da8 die tektonische Senkung vor der historischen Zeit 
zum Stillstand gekommen war, als das ganze in Frage kommende Kiisten- 
gebiet noch vom Meere bedeckt wurde. Das bestiitigen auch die zahl- 
reichen Bohrungen. So war beim Bohren eines Brunnens in Venedig 
die Anschwemmungsschicht erst in 122 m Tiefe véllig durchsunken, 
und ganz unten stie8 man auf Torflager und Pflanzenreste, wie sie sich 
jetzt dort am Gestade aufhiufen’). Sie finden ihre Erklirung leicht 
durch die iippige Vegetation, die auf den zahlreichen Tiimpeln und 
Teichen der Altwasser wuchert. Das dariiber liegende Material ist kalkig- 
tonig-sandiger Ausbildung und stammt aus den Alpen, wo die Fliisse 
Triasdolomite, Juratone und -Kalke, Kreidemergel, Tertiirmacigno*), 
aber auch Gneise, Granite und Trachyte durchflieBen. Nun sind die 
Anschwemmungen des Kiistengebietes ganz jung, und der Boden besteht 
aus Sand, Ton und Schlammassen, denen sich die faulenden und ver- 
kohlenden pflanzlichen Reste beimischen. Schon der Druck der eigenen 
Schwere muB die lose aufgeschichteten Sedimente zusammensacken lassen. 
Besonders gefahrlich ist die Bildung der Wasserkissen, denen OCHSENIUS 
den Einsturz des Markusturmes zuschreibt. Die Schicht schwimmenden 
Pflanzenmaterials, die sich iiber tote FluBarme legt, kann so fest werden, 


1) R. CREDNER, Die Deltas. Ergh. N. 56. Perterm. Mitt. 1878, S. 51. 

2) Puitirerson, Das Mittelmeergebiet S. 54. 

8) Tu. Fiscuer, Kiistenverinderungen im Mittelmeergebiet. Ztschr. d. 
Ges. f. Erdk. z. Berlin 13. Bd., 1878, S. 151. 

4) Ocusentus, Uber den Untergrund von Venedig mit Beziehung auf den 
Einsturz des Markusturmes. Ztschr. d. dtsch. geolog. Ges. 54. Bd., 1902, S. 133. 
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da der darauf gewehte, bzw. geschwemmte Sand nicht untersinkt, 
sondern sich verfestigt. Auf diese Weise werden Wasserbehilter voll- 
stindig abgesperrt, bis durch Bohrungen oder Risse, die von Uber- 
lastung herriihren, die Stelle mit hohlem, wassererfiilltem Untergrund 
angeschnitten wird und das Wasser sich den einzig méglichen Ausweg 
nach oben bahnt. Die Griinde fiir die Anschwemmungen, die sich an der 
ganzen Schwemmlandkiiste finden, sind, wie Bohrungen in Adria, 
Verona und Vicenza bewiesen haben, iiberall die gleichen. Die Sen- 
kungen werden auch dem Laien augenscheinlich, wenn er in Venedig 
die Risse an den Hausern sieht oder am Markusplatze in die Gondel 
steigen will und dabei die unter Wasser stehende Treppe beobachtet. 
Das Pflaster des Markusplatzes mute immer wieder erhéht werden. 
Das rémische Pflasterniveau liegt 2 m, das des Mittelalters 1,7 m unter 
dem jetzigen. Auch in Ravenna hat man etwa 1,5 m unter dem Boden 
der Kathedrale ein altes Marmorpflaster gefunden. Ganz dhnliche 
Beispiele fiihrt HitBer fiir die Kiistenstrecke Friauls an, wo besonders 
die Ausgrabungen in Aquileja interessante Funde, so die Reste rémischer 
Bauwerke 1—1,2 m unter der Bodenoberflache, ergeben haben!). Es 
ist einleuchtend, da8 schon der bloBe Druck der Steinlasten, wie sie 
Kirchen, Briicken, Treppen und Pflaster darstellen, geniigt, um das 
Einsinken in dem lose aufgeschiitteten, jungen, von Wasser durchtrinktem 
Schwemmlande zu bewirken, ja Suzss findet es sogar erstaunlich, dai 
die Last der Monumentalgebiude, besonders Venedigs, nicht ein noch 
verhingnisvolleres Zusammensacken zur Folge gehabt hat?). 

Die Bildung festen Landes ist also im Kiistengebiet noch nicht zum 
Abschlu8 gekommen, und das kann uns nicht wundernehmen, wenn wir 
bedenken, da das Land erst in historischer Zeit angeschwemmt worden 
ist: Der siidliche Teil der Flachkiiste verdankt seine Entstehung 
ausschlieBlich den Alluvionen des Po. Zur Rémerzeit bestand noch ein 
groBer Strandsee, der vom Altinum bis siidlich von Ravenna reichte, 
doch haben wir uns diese Lagune nicht als einzige groBe Wasserflache 
zu denken, sondern sie war durch Landstreifen in eine Menge verschiedener 
Abschnitte geteilt und von zahlreichen Inseln durchsetzt, wie wir es 
heute noch an den Lagunen beobachten kénnen, nur mit dem Unter- 
schiede, daB die einmiindenden Kiistenfliisse durch ihre Sedimente die 
Landbriicken zwischen den Wasserflichen immer mehr verbreitert haben. 
Die landseitige Grenze fallt etwa mit der der Verlandungen seit histo- 
rischer Zeit zusammen; die Kiistenlinie des Altertums ist heute noch 
an den Sandhiigeln, den ehemaligen Lidi, leicht zu erkennen. Die Lidi 
der Lagune von Venedig haben schon in der Rémerzeit bestanden, so 
ist Brundulum das heutige Brondolo. Von hier fiihrte die Kiistenlinie 





1) V. Hizser, Geologische Kiistenforschungen zwischen Grado und Pola 
am adriatischen Meere, nebst Mitteilungen iiber ufernahe Baureste. Sitzungs- 
bericht d. K. Akad. d. Wiss. Math. nat. Klasse. 98. Bd., Abt. 1, 1889, S. 299. 

2) E. Sugss, Das Antlitz der Erde 1888, 2. Bd., S. 561. 
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mitten durch das Anschwemmungsgebiet des Po hindurch iiber Cavanella 
an der Etsch, dann 3 km dstlich von Loreo voriiber und st6Bt heute 
bei Taglio auf den Po Grande, wo die heutige Kiiste iiber 20 km ostwarts 
geriickt ist. Heute benutzt die einzige Eisenbahnstrecke, die durch 
dieses Sumpfgebiet gefiihrt werden konnte, von Adria kommend, die 
Sandhiigel von Loreo bis Chioggia, wo sie ihr Ende erreicht. Siidlich 
vom heutigen FluBlauf muBte das Land damals sich schneller aufgebaut 
haben, weil dort die Miindungen des Po lagen; die Kiistenformen 
konnten hier also nur von kiirzerer Dauer sein. Und in der Tat teilt 
sich hier auch die Diine in drei Teile, von denen der iiber Codigoro fiihrende 
westliche die Lagune von Comacchio durchschneidet und den Po di 
Primaro bei San Alberto trifft. Heute ist diese Strandlinie um 10—12 km 
weiter ostwarts geriickt. Nach Siiden zu setzt sich die Linie in der Diine 
von Ravenna bis nach Rimini fort. Zwischen den beiden éstlichen Lidi, 
von denen der eine die heutige Kiistenlinie bei Volano, der andere am 
Porto die Magnavacca erreicht, dehnen sich noch offene Wasserflachen 
aus, die durch die Anschwemmungen des Po di Volano in zwei Becken 
geteilt sind. 

Der Po hat in friiheren Zeiten bedeutend weniger Sedimente an der 
Miindung ablagern kénnen, da er seine Sinkstoffe schon vorher in den 
Siimpfen zuriicklieB. So hat er auch den Teil des Strandsees, der zwischen 
seinen Miindungen lag, nicht ausfiillen kénnen. Mit den Valli di Comacchio 
bezeichnet man heute einen sehr flachen Strandsee, der von zahlreichen 
groBen und kleinen Inseln durchsetzt ist. Heute erreichen die Fliisse 
die Valli nicht mehr; der Po ist nach Norden durchgebrochen, und die 
Fliisse des Apennin werden vom Reno aufgefangen und siidlich ins Meer 
abgeleitet. So versandet heute die Lagune weniger von der Landseite 
her als von der Seeseite, wo sie durch die Bildung breiter Lidi fast ginz- 
lich abgeschnitten ist. Durch die schmale StraBe von Magnavacca 
kénnen nur kleinere Fischerboote nach der kleinen Fischerstadt Comacchio 
gelangen, die inmitten ungesunder sumpfiger Tiimpel liegt. Néordlich 
der Valli di Comacchio erreicht der nun verkiimmerte Po di Volano 
das Meer, aber auch nordlich dieses FluBarmes ziehen sich noch offene 
Wasserflachen hin, bis mit dem Schwemmlande des Po di Goro das 
Delta des Po beginnt. Im Siiden liegt die Miindung des Reno, der auch 
eine Schwemmlandspitze ins Meer hinausgebaut hat. Siidlich dieses 
Flusses ist die Kiiste geschlossen und zeigt an den Miindungen der un- 
bedeutenden Kiistenfliisse des Apennin sanfte Ausbuchtungen. Dieser 
Schwemmlandstreifen, der sich weit nach Siiden verfolgen laBt, wird 
von Rimini an breiter und geht dann allmahlich zur Po-Tiefebene selbst 
iiber. Der Kiistensaum zwischen Rimini und Cervia bietet dem Auge 
durch den reich kultivierten Boden noch ein recht anziehendes Bild. 
Die Stadtchen und Déorfer liegen zerstreut innerhalb der fruchtbaren 
Ebene, und die Berge des Apennin im Hintergrund bilden einen schénen 
Abschlu8. Nérdlich von Cervia aber ist die Kiiste einférmig, sandig 
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und teilweise schon von Marschen und Siimpfen durchsetzt. Landein- 
warts erstreckt sich dstlich der HauptstraBe ein groBer Pinienwald, der 
mit Unterbrechungen bis zum Primaro reicht. Die Ortschaften an der 
Kiiste haben ihre Bedeutung durch Verlandung verloren. Neben Rimini 
hat noch Ravenna einige Bedeutung, das heute durch einen Kanal mit 
dem Seehafen Corsini verbunden ist. 

Ist bis hierher die Kiiste eine sanft geschwungene Linie, so wird 
diese durch das ungeheure Delta des Po durchbrochen, das sich weit 
ins Meer hinausschiebt. Hier ist eigentlich eine Linie zwischen Wasser 
und Land nicht zu ziehen. Hunderte von kleinen, niedrigen Inseln 
mit unsicheren Umrissen, die ihre Form fast tiglich andern, ragen aus 
dem seichten Wasser hervor. Auch zwischen den FluSarmen finden 
sich noch weiter landeinwirts gréBere Wasserflichen; so ist besonders 
das Kiistengebiet zwischen Po und Etsch vollkommen von Teichen und 
Tiimpeln durchsetzt. Die Miindungen des Po sind iiberdies noch durch 
Sandbinke versperrt, so da das ganze Gebiet fiir die Schiffahrt keine 
Bedeutung hat. Das Segelhandbuch fiir das Mittelmeer gibt an, daB 
sich auch kleinere Fahrzeuge nur auf 71/, km nahern diirfen, wenn sie 
nicht die Gefahr des Strandens laufen wollen. Sehen wir uns die heutige 
Form des Deltas an, so werden wir finden, daB die Linie noch nicht er- 
reicht ist, tiber die hinaus das Delta nicht weiter wachsen kann. Aller- 
dings zeigt der Landzuwachs in jiingster Zeit eine Abnahme, wenn ihn 
MaRINELLI fiir die Zeit von 1823—1893 auf jahrlich 76 ha berechnet, 
wihrend er vorher zwischen 1600’ und 1830 nach LomBarpIn1I 135 ha 
betragen hat). Der Grund hierfiir liegt wohl darin, daB die Front des 
Deltas bereits tieferes Meer erreicht hat. Zur Erklirung der Tatsache 
aber, daB die Spitze des Deltas stark abgestumpft ist, mu8 beriicksichtigt 
werden, da heute die Hauptwassermassen des Po durch den Po delle 
Tolle abgelenkt sind, der seinerseits wieder ein michtiges Delta in das 
Meer hinausbaut, das die seichte Sacca Pellazza fast vollstandig vom 
Meere abgeschnitten hat. Die Isobathe von 5 m ist vor den Miindungen 
des Po delle Tolle mehr als 5km vom Lande entfernt und weist auch 
an der Sacca Pellazza nur eine geringe Einbuchtung auf. Nach Osten 
aber ist das Delta nicht mehr so schnell gewachsen, so da8 die Tatigkeit 
des Meeres hier schon Einflu8 auf die Kiistengestalt gewinnen konnte. 
An der Punta della Maestra ist sogar die Spitze der Strandlinie von 1819 
abgetragen worden, und die Wellen haben die Deltaspitze abgestumpft, 
indem sie das Material nach Siiden verfrachtet haben, wo sie da, wo 
die Kiistenlinie nach Westen zuriickspringt, einen kleinen Haken ausge- 
bildet haben. Heute entsendet aber ein Arm des Po seine Wasser wieder 
direkt nach Osten und beginnt, von neuem eine Spitze vorzutreiben. 
Der nérdliche Arm, der Po di Maestra, ist durch das Meer gezwungen, 


1) Mitgeteilt nach Supan, Grundziige der physischen Erdkunde. 6. Aufl., 
vgl. weiter: E. LomBARDINI, Sistema idraulico del Po, Milano 1840. Studii idrolog. 
e storici sopra il grande estuario Adriatico Milano 1868. 
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seine Miindung immer mehr nach Norden zuriickzunehmen, wahrend 
die ehemaligen nach Osten fiihrenden Arme verlandet sind. 

Die Deltabildungen der anderen Kiistenfliisse treten natiirllich 
hinter der des Po bedeutend zuriick. Die gréS8ten Sedimentmassen 
bringt nach dem Po die Etsch, deren Sinkstoffe das Land bis zur Lagune 
von Venedig dank ihren vielen Stromverlegungen gut aufgebaut haben. 
Riu bringt in seiner Abhandlung eine Ubersicht iiber die Wasser- 
mengen und iiber die Trockensedimente aller Kiistenfliisse1). Danach 
betrigt die jahrliche Menge der Trockensedimente bei der Etsch 
2063 770 cbm, beim Po aber 15624797 cbm. GréBere Mengen von 
Sedimenten bringt auch die Brenta mit sich, die deshalb auch aus der 
Lagune von Venedig abgeleitet werden muBte. Von den Kiistenfliissen 
Friauls kommt der Piave mit 1482576 cbm der Brenta ziemlich nahe, 
und auch der Tagliamento und Isonzo folgen in kurzen Abstinden. 

Es drangt sich nun die Frage auf, ob und inwieweit die Sedimente 
durch die Tatigkeit des Meeres verfrachtet werden und dieses selbst am 
Aufbau der Kiiste mitarbeitet. Atrrep RijHt hat einen Beitrag zur 
Kenntnis der morphologischen Wirksamkeit der Meeresstré6mungen 
geliefert. Er kommt zu dem Ergebnis, daB den Str6émungen zwar 
nur eine geringe Kraft innewohne, da8 diese aber dauernd wirke; die 
Strémungen haben keine groBe Geschwindigkeit, wirken aber ununter- 
brochen in derselben Richtung, waihrend die Winde und die von ihnen 
abhaingigen Wellen sehr verinderlich sind. ,,Die Strémungen ziehen 
die feineren Sandmassen und die Tonteilchen in ihren Bereich; sie wirken 
gewissermaBen im stillen und lassen sich bei ihrer Arbeit nicht belauschen ; 
man kann sie nur an ihren Effekten erkennen.“ Da nun die Gezeiten- 
str6mung in der Adria sehr gering ist, werden die FluBsedimente, die im 
salzigen Wasser wesentlich schneller ausfallen als im Sii®wasser, in 
dem sich ungestért ausbreitenden auSerordentlich flachen SiiBwasser- 
kegel weit in das Meer verfrachtet. Lorenz hat die Erstreckung des 
untersalzigen Wassers der Etsch auf 11,780 km berechnet?), das ist 
aber eine Entfernung, die auf jeden Fall im Bereich der Strémungen 
liegt, die sich bis auf 5,4 km der Kiiste nihert. Der Weg der Strémungen 
ist erst neuerdings von Epuarp Maze.ue durch Flaschenposten in der 
Adria festgestellt worden), doch haben schon die Seefahrer von jeher 
diese Strémungen auszunutzen verstanden. Im nérdlichen Teile der 
Adria kénnen wir demnach eine zyklonale Strémungsrichtung annehmen, 
und zwar lings der Kiiste Istriens nach Norden, auf der Héhe von 


1) A. Rims, a. a. O. Weser, Die Etschregulierung in Tirol und Italien. 
Techn. Vortrige u. Abhandlungen. Bd. 18. WeBzEr, Der Gebirgswasserbau, 1892. 

2) I. R. Lorenz, Brackwasserstudien an den adriatischen Kiisten. Sitz.- 
Ber. K. Akad. d. Wiss. Wien, Math.-nat. Klasse, Bd. 54, 2. Abt. 

8) Ep. Mazetxie, Flaschenposten in der Adria zur Bestimmung der Ober- 
flaichenstrémungen. 91. Bd. d. Denkschrift. d. Math.-nat. Kl. d. K. Akad. d. 
Wiss. Wien 1914. 
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Salvore nach Westen, lings der italienischen Kiiste nach Siiden und 
schlieBlich in der Breite von Primaro und Porer nach Osten. 

Zweifellos werden Sedimente auch iiber diesen zyklonalen Kreis hinaus 
weit nach Siiden verfrachtet. Artint hat festgestellt, da8 die Kiisten- 
sande von Pesaro und Grottamare den Posanden auffallend ahneln?) 
und RicctarDI behauptet sogar, da8 an der drohenden Versandung des 
Hafens von Bari ebenfalls die Sedimente des Po beteiligt seien?). 

Ks ist nun die Frage, inwieweit auch die Windwellen die Verfrach- 
tung der Sedimente lings der Kiiste iibernehmen. Die Verschiebung 
auch gréberen Sandes ist in der Langsrichtung ziemlich bedeutend, und 
durch Strandvertriftung*) kann das Material weit von der Ursprungstelle 
verfrachtet werden. Nun aber ist die vorherrschende Windrichtung in 
der nérdlichen Adria durchaus nicht konstant. Absolut herrschen im 
Jahresdurchschnitt die Nord- und Nordostwinde vor, aber im Sommer, 
wo die Fliisse der venetianisch-friaulischen Ebene ihre gréBten Wasser- 
und Sediment-Mengen ins Meer fiihren, weht der von Siidosten kommende 
Scirocco. Beide Winde kommen also zur vollen Entfaltung, doch mu8 
die konstante Kiistenstrémung die Verfrachtung nach Siiden noch 
unterstiitzen. 

Die Sedimente des Po werden zum gré8eren Teile nach Siiden ver- 
frachtet, weil die Siidostwinde dadurch an Wirkung verlieren, da8 sie 
den Hauptmiindungsarm im rechten Winkel treffen, und da8 ander- 
seits die Bucht zwischen Po di Maestra und Etsch durch das Delta 
selbst vor diesen Winden geschiitzt liegt: Auch nahert sich hier die 
Kiistenstrémung dem Lande am meisten. Hs ist daher erklarlich, daB 
sich die Lidi der Valli di Comacchio zu verhiltnismaBig breiten Inseln 
erweitert haben. Dazu stimmt die Beobachtung von ARrTINI, der fest- 
gestellt hat, daB die Sande der Lidi von Venedig nicht vom Po oder der 
Etsch stammen kénnen, da Kalksand nur von der Brenta und dem 
Bacchiglione abgelagert sein kann*). Der Verlauf der Strandlinie bis 
iiber Rimini hinaus aber 148t durch die Ablenkung der Flu8miindungen 
nach Norden einerseits und die fast gleichférmige Gestaltung ihrer 
kleinen Deltaspitzen anderseits den Kampf zwischen den beiden vor- 
herrschenden Windrichtungen erkennen. 

Schon die Untersuchungen iiber die Wirksamkeit der Meeresstré- 
mungen und der Brandung haben uns auf die Faktoren gefiihrt, die fiir 
eine rein thalassogene Kiistenbildung von Bedeutung sind. Hine typische 
Form solcher Flachlandkiisten ist der durch einen Strandwall abge- 








1) ArtinI, Intorno alla composizione mineralogica di due sabbie del litorale 
Adriatico. Rend. R. Ist. Lombardo di sc. 1896, Ser. 2, Bd. 29, S. 800. 

2) RiccrarpI, Richerche sulle sabbie delle coste Adriatiche e sulle cause 
dell’ interrimento del Porto di Bari, Atti Soc. ital. di sc. nat. 1890, Bd. 33, S. 41. 

3) O. Krimmet, Handbuch der Ozeanographie 2. Stuttgart 1911. 

4) Artini, Intorno alla composizione mineralogica delle sabbie di alcuni 
fiumi del Veneto. 1898. 
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schlossene Strandsee. Bei so seichtem Meeresboden verlieren die ans 
Ufer rollenden Wellen schon weit drauBen an Kraft. Der mitgefiihrte 
Kiistenschutt mu8 also vor der Uferlinie liegen bleiben und baut sich 
dort frei vor dem Lande im Meere selbst auf, es entsteht ein Lido. Der 
vom Meere abgeschlossene seichte Meeresteil wird nun bei geniigender 
Sedimentzufuhr seitens der Fliisse leicht zugeschiittet. Wir haben diesen 
Vorgang seit historischer Zeit an der Kiiste der Po-Ebene beobachten 
k6nnen, an der nun die Lagune von Venedig kiinstlich erhalten geblieben 
ist. Wo aber Fliisse das Meer ungestért erreichen konnten, ist die Lagune 
vollkommen verlandet, und die Wiederholung des Vorganges ist selbst 
vor der Lagune von Venedig durch den Banco di Cortellaco, eine Sand- 
und Schlammbarre, angedeutet. Es besteht daher fiir die Lagune von 
Venedig die groBe Gefahr, da8 durch die SchlieBung der Porti die Wasser- 
flache vollkommen versumpft und die ganze Lagune zu einem Malaria- 
herde wird, in dem die Existenzbedingungen fiir eine so groBe Stadt 
nicht mehr gegeben sind. Wie seicht das Meer ist, geht aus der Tatsache 
hervor, daf vor dem Lido von Malamocco die Tiefe von 10 m erst bei 
ein bis zwei Sm (1,85—3,70 km) erreicht ist. 

Die Krifte, die bei der Bildung der Lidi wirken, sind in erster 
Linie in der Brandung der Wellen zu suchen. Das Material der Lidi 
besteht aus gréberen Sanden als sie die schwache Strémung des adria- 
tischen Meeres zu verfrachten imstande ist), die daher nur indirekt 
mitwirken kénnte. Die Nordostwinde hingegen kénnen den Schutt 
der Fliisse senkrecht zur Kiiste zuriickwerfen, so da8 in einiger Ent- 
fernung davon ein Strandwall aufgeworfen wird?). Die Untersuchung 
des Sandes durch Artini hat denn auch bewiesen, daB das Material 
von den vor ihrer Ablenkung dort miindenden Fliissen Brenta wid 
Bacchiglione herriihrt. 

Die Gefahren einer Verlandung aber drohen auch vom Lande her, 
von den die Lagune umgebenden Fliissen, und es ist nur natiirlich, da8 sich 
eine groBe Anzahl Arbeiten mit dem praktischen Probleme befaBt, wie 
dieses Unheil von Venedig abgewendet werden kann*). Man hatte bald 
erkannt, daB vor allen Dingen die Fliisse, die die Lagune von allen 
Seiten zusammenschniirten, abgeleitet werden muBten. Die friiheren 
MaBnahmen erwiesen sich alle als unzureichend. Zunichst glaubte man 


1) G. Marrent, Portolano del mare Adriatico 2. ed. Vienna 1845 gibt die 
Stromung langs der venetianischen Kiiste auf 3—4 Meilen in 24 Stunden, das sind 
6—8 cm in 1 Sek. an (weitere Literatur bei RUut). 

2) Vgl. hieriiber die eingehenden Untersuchungen von Gustav Braun, Ent- 
wicklungsgeschichtliche Studien an europiischen Flachlandkisten und ihren 
Diinen. Veréff. d. Inst. f. Meereskunde u. d. geogroph. Inst. a. d. Univ. Berlin 
15. Heft, 1911. 

3) C. Vacant, Della Laguna di Venezia e dei fiumi nelle attigue provincie, 
Firence 1867 hat im ersten Teil auBerdem die Anderungen, die in der Lagune 
durch Natur und Menschenhand vorgekommen sind, in chronologischer Reihen- 
folge und mit Beriicksichtigung der Hinfliisse politischerVerhiltnisse aufgezeichnet. 
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sich damit begniigen zu kénnen, die bei der Stadt Venedig miindenden 
Fliisse seitlich abzulenken, so den Marcenego, Dese und Zero nach dem 
nordlichen Teile, der Lagune von Cona, vor allen Dingen aber die schlamm- 
reiche Brenta in den siidlichen Teil, in die Lagune von Chioggia. Diese 
unvollkommene MaBnahme hatte nur die Folge, daB diese Fliisse jetzt 
die Randteile der Lagune versumpften und Venedig doch nicht geholfen 
war!); denn auch die am Rande der Lagune miindenden Fliisse, wie der 
Sileflu8 und der Piave, bedeuten fiir den Bestand der ganzen Lagune 
eine groBe Gefahr. So werden heute alle lagunaren Kiistenfliisse durch 
einen Ringkanal von der Lagune ferngehalten; Brenta und Bacchiglione 
miinden in der Nahe der Etsch, und der Piave strémt dstlich der Lagune 
ins Meer, wahrend der Sile den verlassenen Unterlauf des Piave ein- 
nimmt. Dazwischen liegen die die Lagune vom Meere absperrenden 
Lidi, die ohne die WasserstraBen eine Linge von 46,4 km haben. 

Wahrend friiher der Porto di Malamocco die alleinige Einfahrt fiir 
die Schiffe nach Venedig war, ist seit 1882 der Porto di Lido auf der 
Breite von Venedig ausgebaggert worden, so da8 Schiffe von 6 m Tief- 
gang den Weg vom Porto di Malamocco nicht mehr in der Lagune zu- 
riickzulegen brauchen. Die Lidi von Pellestrina und Malamocco sind 
iibrigens durch machtige Damme und Steinwiille, die Murazzi, befestigt, 
um die auf ihnen befindlichen Siedlungen vor den Stiirmen des Meeres 
zu schiitzen. 

Gegen das feste Land, die »terra ferma«, ist die Lagune durch eine 
dammartige Umwallung von 125 gemauerten Pfeilern, den »dossi del 
circondario« abgeschlossen. Der »aestuario veneto« ist aber auch kein 
offener Strandsee mehr, sondern der dem festen Lande angelehnte Teil 
ist vielmehr ein von iippigen Grisern bedeckter Salzwassersumpf von 
unzahligen kleinen Eilanden, die laguna morta, und erst die laguna 
viva, der hinter dem Lido gelegene Teil, bildet bei Flut eine im groBen 
und ganzen zusammenhangende Wasserflache, wo jedoch bei Ebbe 
Sandbanke in groBer Zahl auftreten, so daB fiir den Schiffsverkehr nur 
einzelne Kanale befahrbar sind. Von den in der Lagune gelegenen 
Orten, die natiirlich alle auf Pfahlrosten gebaut sind, liegen nur Venedig 
mit seinen 122 Inseln und 175 Kanialen sowie Murano und Burano in der 
Laguna viva, wahrend die iibrigen Siedlungen teils auf den Lidi, teils 
an der Grenze zur Laguna morta erbaut sind. 

Etwa auf der Hohe von Venedig biegt die Kiiste nach Osten um, 
so da die obere Lagune schon in dieser Richtung liegt. Sie ist der am 
meisten verlandete Teil, dessen Lidi sich bereits wie die der Valli di 
Comacchio stark verbreitert haben. Wie dieses, so ist auch die obere 
Lagune bei weitem nicht so scharf beobachtet worden wie der iibrige 
Teil der venetianischen Lagune, so daB sowohl Piave wie Sile lange 


1) Vgl. die dem ausfiihrlichen Berichte von Kovatscu beigegebenen Karten- 
skizzen, 
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Jahrhunderte willkiirlich ihr Bett andern konnten, ehe sie endgiiltig 
nach Osten abgelenkt wurden. Die Gefahr vélliger Verlandung von der 
Seeseite her ist hier besonders groB, da die Nordostwinde die Schlamm- 
massen der friaulischen Kiistenfliisse nach Westen verfrachten und die 
Siidostwinde sie auf die Kiiste direkt zuriickwerfen. Man sieht hieraus, 
da8 grade von dieser Kiiste her der Lagune von Venedig die Gefahr 
der seeseitigen Verlandung droht. Die vor der Lagune von Nordost 
nach Siidwest sich hinstreckende Bank 14Bt sich leicht als die aus den an- 
gegebenen Kraften Resultierende erklaren. Mit welcher Gewalt die haupt- 
sichlich von den Siidostwinden erregte Brandung wirkt, zeigt die an der 
ganzen Kiiste beobachtete Erscheinung der Verkleinerung der Lido- 
inseln, besonders der der Lagune von Aquileja+). Auch hier sind machtige 
Steinwille errichtet worden, die der Zerstérung durch den Wellenschlag 
vorbeugen sollen. 

Infolge der westwirts wirkenden Kiistenversetzung wird auch die 
Kiiste nach dieser Richtung immer geschlossener. Dazu kommt, 
da8 der sedimentreichste Flu8, der Piave, seine Miindung éstlich der La- 
gune von Venedig erhalten hat. Wegen der starken Gegenwirkung durch 
die Wellen ist es ihm aber nicht méglich, ein Delta ins Meer hinauszu- 
bauen. Bis zur Miindung der Livenza verliuft die Kiiste in glatter 
Linienfiihrung, dann aber beginnt wieder eine offene Lagunenkiiste, 
die bis zur Bucht von Panzano im Golf von Triest reicht. Durch die 
Anschwemmungen des Tagliamento, der bei etwa gleicher Sediment- 
fiihrung wie der Piave wegen seiner vor den Siidostwinden besser ge- 
schiitzten Lage ein verhaltnismaSig groBes, wenn auch flaches Delta 
ins Meer vorschieben konnte, wird die Lagune in zwei Teile zerlegt, 
von denen der westliche die stark verlandete Lagune von Caorle bildet, 
deren seichte Wasserflachen nur noch durch Kanale mit dem offenen 
Meere in Verbindung stehen. Die Verlandung ist bereits so weit vor- 
geschritten, daB der Charakter einer Lagune kaum noch gewahrt wird. 
Weder in noch an der Lagune ist wegen der starken Versumpfung des 
ganzen Gebietes eine Siedlung zu finden. Nur am Meere liegt nahe 
der Miindung der Livenza und Lemene, deren Anschwemmungen die 
Lagune nach Westen abschlieBen, der Ort Caorle mit einem kleinen 
und unbedeutenden Hafen, dessen Strand durch einen Steindamm ge- 
schiitzt ist. Senkrecht zur Kiiste erstreckt sich etwa 500 m seewirts 
eine versunkene Mole. 

Das Delta des Tagliamento, dessen Diinen vom Meere her durch ihre 
Hohe auffallen, bildet an dem flachen Kiistenstreifen die einzige ge- 
schlossene Masse, die eine Héhe von 10m erreicht. Zwischen dem 
Tagliamento und Grado tritt die Kiiste etwas zuriick, und die vielfach 
von Porti unterbrochenen, unregelmaBig gebildeten Lidi schlieBen die 
sehr seichte Lagune von Marano ab, an deren tiefsten Stellen man kaum 





1) K. v. Czérn1c, Das Land Gérz und Gradisca. Bd. I. Wien 1873. 
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mehr als 1 m mit. Das Segelhandbuch fiir das Mittelmeer macht be- 
sonders darauf aufmerksam, da8 diese ausgedehnte, seichte Bucht dem 
Scirocco sehr ausgesetzt ist, und die Siidwinde arbeiten denn auch un- 
ablassig an der Verkleinerung der Inseln, die die Lagune vom Meere ab- 
trennen. Besonders auffallend ist diese Erscheinung bei Grado selbst, 
das an dem Vorsprung liegt, der den Golf von Triest vom Meere ab- 
trennt. Da8B diese Laguneninseln vom Meere abgelagert worden sind, 
haben die vielen Bohrungen bewiesen?), die Ton-, Schlamm- und Tegel- 
absatze durchstoBen haben. AuBerdem zeichnet sich das artesische 
Wasser von Grado durch sehr hohen Chlorgehalt aus, ‘und in fast 
allen Horizonten findet sich in den verschiedensten Tiefen eine marine 
Fauna, besonders Mollusken?). Es sind also dieselben Bildungen, wie 
wir sie schon bei den Lidi von Venedig beschrieben haben. 

Vom Lande aus hat nun auch hier der Proze8 der Anlandung einge- 
setzt, der besonders bei Aquileja stark gewesen sein muB, da diese Stadt 
heute tiber 5km von der offenen Lagune entfernt liegt und nur noch 
durch Kanile und die verhiltnismaBig kleine Natissa zu erreichen ist. 
Wir kénnen uns wohl der Ansicht H1uBers anschlieBen, da8 frither die 
lagunaren Fliisse gréBer gewesen sein miissen und bedeutend mehr Sink- 
stoffe abgelagert haben, wodurch diese seewirts gerichtete Spitze ent- 
standen ist, die den Hafen von Aquileja verlandet hat. Landeinwarts 
lassen sich bis an den Fu8 der Alpen verlassene Flu8betten nachweisen, 
die von bedeutender Wasserzufuhr friiherer Zeiten zeugen. Dieses junge 
Schwemmland weist genau dieselben Senkungserscheinungen auf, wie 
wir sie von der Po-Ebene berichten konnten, und die sich aus denselben 
Griinden wie dort, aus dem Zusammensacken der lose aufgeschichteten 
Massen, erklaren lassen. Heute fiihrt eine Eisenbahn von Aquileja nach 
Belvedere, das auf dem festen Lande dem Seehafen und Seebade Grado 
gegeniiber liegt. Die ehemalige dsterreichische Grenze geht mitten durch 
die Lagune von Marano und wird durch die Aussa gebiidet, an deren 
Miindung der Hafen Porto Buso liegt, der wegen der fortwihrenden 
Anderungen nur fiir kleine Schiffe benutzbar ist. Die 10m Isobathe 
liegt hier bis 2 Sm von der Kiiste entfernt. 

Der letzte Teil der Schwemmlandkiiste wird nun durch das Delta 
des Isonzo gebildet, der auch friiher weiter westlich gemiindet hat. 
Durch diese Abdriingung nach Osten, die mit einer Verringerung der 
Wassermenge verbunden gewesen zu sein scheint, ist nun der Verlan- 
dungsproze8 der Lagune von Grado verlangsamt worden, und das Meer 
hat das Ubergewicht erlangen kénnen. Es reift jetzt Land ab, wo es 
friiher unter anderen Bedingungen Land ansetzte. Der Isonzo hat 
nun an so geschiitzter Stelle, wo weder Nordost- noch Siidostwinde groBe 


1) Bei Riun ist ein Profil mitgeteilt, das sich bei dem artesischen Brunnen 
von Grado ergab. a. a O. S. 18. 

2) Paprz, Die Wasser- und Bodenverhiltnisse von Grapo. Zschr. f. d. land- 
wirtschaftl. Versuchswesen in Osterreich 1904. Nr. 3. 
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Wirkungen ausiiben kénnen, ein sehr spitzes Delta, die Sdabba, ins 
Meer vorbauen kénnen. 

Wir haben also gesehen, da8 wir an der friaulischen Kiiste dieselben 
Vorgiinge beobachten kénnen, wie an der Kiiste der Po-Ebene, jedoch 
mit dem Unterschiede, daB hier das Meer eine weit gréBere Wirkung 
ausiiben kann, weil die Fliisse geringere Massen von Sedimenten mit 
sich bringen und die Winde, von der Strémung unterstiitzt, mit groBer 
Gewalt wirken kénnen. 

Auch die friaulische Ebene selbst hat den gleichen Charakter wie die 
Po-Ebene, mit der sie zusammenhingt. Die Kiistenfliisse sind aber 
in Friaul reiSender, weil sie kiirzer sind und keinen so langen Weg von 
den Alpen haben. In ihrer Wildheit haben sie breite und tiefe Taler 
erodiert, in deren Schotterflachen der Flu8 in vielen Armen dahinstrémt, 
um im Sommer zu machtigen Strémen anzuschwellen. Wie die Fliisse 
der Po-Ebene, so sind auch diese Bergfliisse an ihrem Unterlauf ge- 
bindigt und eingedimmt und durchflieBen wie jene den sumpfigen 
Kiistensaum. Schon siidlich der StraBe Codroipo—Palvanova tritt das 
Grundwasser in unzihligen QuellfliiBchen zutage, die das ganze Gebiet 
versumpfen, doch legt sich noch einmal ein trockener, mit Wald be- 
deckter Streifen vor die Lagune. 


Meeresbewegungen und tektonische Erschei- 
nungen im siidlichen Ardennenvorland. 


Von K. Hummel. 


(Mit 1 Textfigur.) 


Die Ardennen betrachten wir im allgemeinen als eine tektonische 
Einheit, die ihre Entstehung der variskischen Faltung und teilweise 
schon friiheren Faltungsperioden verdankt. Jedoch kénnen die Fal- 
tungen allein die Ardennen nicht zu dem gemacht haben, was sie heute 
sind. Nicht alle Teile der alten Faltengebirge sind zu tektonischen 
Hochgebieten geworden, wie wir es in den Ardennen vor uns haben. 
Zwar sehen wir in den meisten dieser Hochgebiete Europas Spuren 
einer alten Faltung, aber solche Faltungen haben héchst wahrscheinlich 
auch weite Gebiete betroffen, die nachher ausgesprochene Senkungs- 
felder geworden sind, und andererseits kennen wir tektonische Hoch- 
gebiete, die von keiner eigentlichen Faltung betroffen wurden, so z. B. 
die siidwestdeutschen Massive oder der baltische Schild. Die Spuren 
uralter, archdischer Faltungen finden wir zwar auch da, aber diese 
waren iiberhaupt eine universelle Erscheinung, und wenn wir ihre 
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Spuren jetzt fast nur in tektonischen Hochgebieten finden, so liegt das 
daran, da eben nur in diesen Gebieten die von den altesten Faltungen 
allein betroffenen Gneise usw. zutage treten. Diese Erscheinung berech- . 
tigt also nicht dazu, die Entstehung der Hochgebiete mit dem Falten- 
wurf ursichlich zu verkniipfen. Die tektonischen Hochgebiete 
(positive Elemente nach Wix.is!)) sind also in ihrer Entstehung 
unabhingig von den Faltungserscheinungen, es sind Stiicke 
der Erdrinde, die wahrend langer geologischer Perioden, vielleicht wah- 
rend der ganzen Erdgeschichte immer und immer wieder das Bestreben 
haben aufzusteigen, nur selten von michtigeren Sedimentmassen bedeckt 
werden oder diese Sedimentmassen, wenn sie sich ausnahmsweise ein- 
mal gebildet haben, bald wieder durch erneute Hebung abschiitteln. 
Es kann sich dabei um isostatische Vorginge handeln, doch sind diese 
dann ziemlich unabhangig von der Dicke der aufgelagerten Sediment- 
schichten, sonst kénnte die Tendenz zur Hebung nicht wiederkehren, 
nachdem sich einmal michtigere Sedimentmassen gebildet haben, wie 
dies in den Ardennen im Devon und Karbon der Fall war. Die Ursachen 
der Erscheinung miissen wir daher in der Struktur der tieferen Schichten 
der Erdrinde suchen, sie sind uns bisher im ganzen ebenso unbekannt, 
wie die eigentlichen Ursachen der Entstehung von Geosynklinalen und 
Faltengebirgen. Naher kommen kénnen wir diesen Problemen vorlaufig 
nur dadurch, da wir die Einzelheiten der geologischen Erscheinung 
untersuchen, und dazu sollen die folgenden Zeilen einen Beitrag liefern. 

Die Ardennen sind in ganz ausgesprochener Weise ein solches Hoch- 
gebiet, ein »Dauerland« (StrtLE). Die Begrenzung dieses Gehiets ver- 
andert sich allerdings im Laufe der geologischen Epochen sehr stark, 
das Zentrum der tektonischen Erhebung verschiebt sich andauernd, 
ahnlich wie die Erdachse um einen theoretischen Mittelpunkt kreisend, 
und die flachenhafte Ausdehnung des Hebungsgebiets schwankt eben- 
falls innerhalb recht weiter Grenzen. Dementsprechend verschieben 
sich von Periode zu Periode die Grenzen von Land und Meer, bzw. 
von Abtragungs- und Aufschiittungsflachen. Immer aber bleibt irgend- 
wo im Bereich der Ardennen ein tektonisches Hochgebiet, das gar nicht 
oder nur in geringem MaBe von Sedimenten eingedeckt wird. So sehen 
wir schon im Silur die Meeresablagerungen von Norden her nur bis an 
die Maas-Sambre-Linie herangehen, im eigentlichen Schiefergebirge sind 
silurische Ablagerungen nicht bekannt. Im Devon greift dann das Meer 
iiber das ganze Massiv hinweg, es lagert mit einem Transgressions- 
konglomerat auf den gefalteten kambrischen und praikambrischen 
Schichten des Massivs von Rocroi. Inseln und Untiefen miissen aber 
im Devonmeer des Ardennengebiets immer vorhanden gewesen sein; 
Anzeichen dafiir sind die zahlreichen Korallenriffe und die grofe Menge 


1) Wits, A theory of continental structure, applied to N.-America (Bull. 
of the Geol. Soc. of America, Bd. 18). 
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terrigenen Materials in den belgischen Devonschichten. Im Unterkarbon 
haben wir schon wieder ein Festland im siidlichen Teil des Schiefergebirges, 
denn dort fehlen alle Spuren von karbonischen Ablagerungen, obwohl sie 
in den Synklinalen der variskischen Falten fast mit Sicherheit hatten 
erhalten bleiben miissen, wenn sie ehemals vorhanden gewesen waren. 
Auch die Riffe der Waulsortienfazies des Kohlenkalks deuten auf die 
Nahe der Kiiste hin. Dieses unterkarbonische Festland, das auch wah- 
rend der oberkarbonischen Kontinentalperiode von terrestrischen Ab- 
lagerungen frei blieb, erstreckte sich nach Siiden noch iiber den jetzigen 
Rand des Schiefergebirges hinaus; denn in der Bohrung von Boulzi- 
court!) (an der Bahnlinie Charleville—Rethel) traf man unter den 
mesozoischen Schichten unmittelbar auf Devon. Das Zentrum des Ar- 
dennenmassivs lag also wihrend der Karbonzeit siidlicher als heutzutage. 

Das durch die variskische Faltung im Ardennengebiet entstandene 
Hochgebirge wurde in der Permzeit wieder eingeebnet. Wahrend wir 
aber in anderen Teilen der variskisch-armorikanischen Gebirgsziige oft 
groBere oder kleinere Senken und Lécher mit permischem Gebirgsschutt 
erfiillt finden, deutet deren Fehlen im Ardennengebiet darauf hin, daB 
die Ardennen damals ein in seiner ganzen Flache der Abtragung ausge- 
setztes Hochgebiet waren, in dem fast gar keine Flachen dauernder Auf- 
schiittung vorhanden waren. Seit jener langen kontinentalen Abtra- 
gungsperiode an der Wende von Palaozoikum und Mesozoikum sind die 
Ardennen kein Hochgebirge mehr gewesen, sondern sie bildeten von da 
an dauernd einen eingeebneten Rumpf, der nur von Zeit zu Zeit durch 
eine epirogenetische Hebung von neuem der Zertalung und flachen- 
haften Abtragung ausgesetzt wurde. Auch jetzt ist ja kein eigentliches 
Ardennengebirge vorhanden, sondern nur eine von tiefen, jugendlichen 
Talern durchfurchte Hochebene. 

Die Entwisserung des Ardennengebiets erfolgte vor der Entstehung 
des variskischen Gebirges vermutlich nach Norden hin, zu dem dort 
benachbarten Meere. Durch die Faltung und den allgemeinen Riickzug 
des Meeres wurden am Ende des Paliozoikums die Entwasserungs- 
verhaltnisse vollkommen geindert. In der Triaszeit finden wir daher 
ein Land von ganz anderer Gestaltung und ganz anderer Lage zum 
Meere. Das eine aber bleibt: Die Ardennen sind nach wie vor ein Gebiet 
iiberwiegender Abtragung. Das nachste Akkumulationsgebiet liegt nun 
aber nicht mehr im Norden wie wahrend des Paliozoikums, sondern die 
triadischen Sedimente finden sich im O und SO des Ardennenlandes, 
die Grenze zwischen Abtragungs- und Aufschiittungsflache lief etwa 
NO—SW. Natiirlich werden die triadischen Sedimente urspriinglich 
etwas weiter auf das Ardennenland hinaufgereicht haben als jetzt, allein 
die Tatsache, daB man am Siidrande des Schiefergebirges von O nach W 
hin immer jiingere Stufen auf dem alten Gebirge transgredierend findet, 


1) GossELET, Ann. Soc. Geol. du Nord, Bd. 35, S. 354. 
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beweist, da die Trias nie sehr viel weiter als jetzt auf das Schiefer- 
gebirge tibergriff. Ein groBer Teil des westlichen Schiefergebirges war 
iiberhaupt nie von Triassedimenten bedeckt. Dem entspricht es, daB 
wenig westlich Arlon die Trias am Nordrande der mesozoischen Sedi- 
menttafel verschwindet und derLias unmittelbar auf dem Schiefergebirge 
transgrediert. In der schon erwaihnten Bohrung von Boulzicourt wurde 
ebenfalls keine Trias nachgewiesen. In einer Bohrung bei Donchéry 
westlich Sedan sollen allerdings angeblich 35 m Triassande nachgewiesen 
worden sein!). Ich halte es jedoch fiir wahrscheinlicher, daB diese Sande 
dem Hettangien, also dem untersten Lias zuzurechnen sind, da sie 
den Gryphitenkalk unmittelbar unterlagern sollen, und da bei Zurech- 
nung dieser Sande zur Trias kein Aquivalent des Hettangiens in diesem 
Bohrloch vorhanden wire, obwohl diese Stufe sowohl am Schiefer- 
gebirgsrande bei Sedan als auch im Bohrloch von Boulzicourt, hier sogar 
in 83 m Machtigkeit vorhanden ist. Wir diirfen also annehmen, daB 
zur Triaszeit das sedimentfreie Schiefergebirge sich erheblich weiter als 
heutzutage nach S und SW ausdehnte. Auch in den Bohrungen von 
La Capelle, Guise, Cambrai und Monchy-le-Preux bei Arras wurde keine 
Trias tiber dem Grundgebirge gefunden. 

Wie oben schon erwihnt, greifen die jiingeren Stufen der Trias 
nach W hin weiter auf das alte Gebirge iiber als die Alteren Stufen. Diese 
Bewegung setzt sich im Jura fort. Da gleichzeitig im O, also in der 
Gegend von Luxemburg, das Meer sich langsam von N nach S§ zuriick- 
zieht, so dreht sich die Kiistenlinie allmahlich von der triadischen NO— 
SW-Richtung zur liasischen O—W-Richtung, und schlieBlich, im Dogger, 
verlauft die Siidkiiste des Ardennenlandes ungefahr WNW—OSO2). 
Wir werden sehen, daB diese Drehung auch in der Kreidezeit noch weiter- 
geht. Da es sich dabei natiirlich nicht um aktive Meeresbewegungen, 
sondern nur um epirogenetische Bewegungen der Erdkruste handeln 
kann, so miissen wir die Ursache dieser Kiistenverschiebung in einer 
langsamen Pendelbewegung des Ardennenmassivs sehen: der 
W sinkt unter, waihrend der Oaufsteigt. AuBer von dieser aktiven 
Bewegung der Ardennen wird die erwihnte Verschiebung der Kiisten- 
linie noch beeinfluBt oder bedingt durch die Entstehung des Pariser 
Beckens, des Senkungsfeldes im SW der Ardennen, das ja vielleicht 
schon in alterer Zeit vorhanden war, aber erst vom Beginn der Jurazeit 
an zum Ardennenvorland in erkennbare Beziehungen tritt. In der 
Folgezeit sind es die epirogenetischen Bewegungen der beiden tektonisch 
entgegengesetzt gearteten Elemente: Ardennenmassiv und Pariser 
Becken, welche die Sedimentation im siidlichen Ardennenvorland ent- 
scheidend beeinflussen. Zu tektonischer Ruhe kamen diese beiden 
Elemente immer nur fiir recht kurze Zeit. Freilich haben ihre gegen- 


1) LeMOINE, Sondages profondes. 
°) Vgl. GosseLeT, L’Ardenne, 1888, S. 796—801. 
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seitigen Bewegungen nur selten zu Schichtstérungen gefiihrt, wie wir 
sie bei orogenetischen tektonischen Bewegungen zu finden gewohnt sind. 
Dagegen beeinflussen auch schon ganz geringe epirogene- 
tische Bewegungen meist in recht erheblichem MaBe die Sedi- 
mentationsbedingungen, sie verursachen einen Wechsel oder 
eine Unterbrechung der Sedimentation; die Spuren solcher 
Bewegungen haben wir daher im Schichtprofil zu suchen 
und die Stratigraphie dient uns in solchen Fallen zur Er- 
mittelung tektonischer Vorginge}). 

Es ware natiirlich sehr primitiv, anzunehmen, da8 die jurassische 
Meereskiiste immer an der Stelle des jetzigen Erosionsrandes der verschie- 
denen Jurastufen gelegen habe. Im allgemeinen lag die Kiiste weiter 
nordlich. Wir sind aber andererseits zu der Annahme berechtigt, daB 
die Kiistenlinie niemals sehr weit nérdlich des jetzigen Erosionsrandes 
gelegen hat, und da8 wahrend der Jurazeit niemals das ganze Ardennen- 
massiv tiberflutet gewesen ist. Fiir die Nihe der Kiiste spricht weniger 
die terrigene Beschaffenheit des jurassischen Sedimentmaterials (denn 
grobklastischen Detritus hat das auch damals nur wenig tiber die Ero- 
sionsbasis erhobene Ardennenland nicht viel geliefert und feinklastisches 
Material wird ja auch ziemlich weit von der Kiiste entfernt sedimentiert), 
als vielmehr das haufige Vorkommen von Riffkorallen und von eisen- 
schiissigen Oolithen, beides Bildungen, die man sich nur in flachen 
Meeren und verhaltnismaBig nahe der Kiiste entstanden denken kann. 
In den Oolithen ist die diskordante Parallélstruktur recht haufig und oft 
recht ausgepriigt; im oberen Bathonien von Poix-Terron habe ich gegen- 
seitige Diskordanz der Schichtfugen von 30—40 Grad beobachtet; das 
ist eine Struktur, welche durchaus die Méglichkeit offen laBt, daB diese 
Oolithe subaérisch abgelagert wurden, vergleichbar den von WALTHER?) 
erwihnten Oolithdiinen am Rande des Roten Meeres oder den »aeolian 
rocks«, die AGASSIZ von den Bahamas und Bermudas beschrieben hat. 

Hebung und Senkung des Ardennenmassivs und des Pariser Beckens 
beherrschen die Sedimentation und beeinflussen den Verlauf der Kiisten- 
linie wahrend der Jurazeit. Fast in jedem Sedimentwechsel diirfen wir 
Anzeichen fiir irgend eine tektonische Bewegung erblicken. Freilich 
wird nicht jede tektonische Bewegung zu einer Verschiebung der Kiisten- 
linie gefiihrt haben. Wenn sich z. B. das Ardennenmassiv in seinen 
landfesten Teilen emporhebt, so wird dies zu einer Anderung der Sedi- 
mentation fiihren kénnen, der Verlauf der Kiistenlinie wird aber davon 
nicht beeinfluBt werden. So glaube ich annehmen zu diirfen, daB die 
Wechsellagerung von Kalk- und Sandbinken, die wir im 
unteren Lias (Calcaire sableux) zwischen Sedan und Charle- 
ville finden, auf ein schwaches, ruckweises Aufsteigen und 


1) Vgl. Pomprcxs, Die Bedeutung des schwiabischen Jura fiir die Erd- 
geschichte, S. 23 und Note 16. 
2) Lithogenesis der Gegenwart, S. 797. 
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Wiederabsinken des Ardennenmassivs zuriickzufiihren ist. 
Die Sandbanke bildeten sich jeweils wahrend und kurz nach einer Hebung 
des benachbarten Festlandes, weil durch die Hebung die Erosion belebt 
wurde und daher dem Meere iiberwiegend Sandmaterial, von aufgear- 
beiteten Quarziten herriihrend, zugefiihrt wurde. Wenn die immer nur 
gering anzunehmende Hebung durch die Denudation wieder ausgeglichen 
war, oder wahrscheinlicher, wenn das Massiv sich wieder etwas absenkte, 
so verminderte sich die Zufuhr von detritogenem Material und die Kalk- 
abscheidung der Meeresorganismen gewann die Oberhand, so daB Kalk- 
binke entstehen konnten, die ja auch nicht frei sind von terrigenem 
Sandmaterial. Da die Kalkbainke meist gréBere Machtigkeit besitzen 
als die Sandbanke, da man andererseits annehmen mu8, daB die Sedi- 
mentation der Sandbianke rascher vor sich ging als die der Kalkbanke, 
so steht zu vermuten, daf die Hebungsperioden verhiltnismaBig kurz, 
die Perioden der Ruhe betrachtlich langer waren. Ich nehme an, daB 
der Ubergang von der sandigen zur sandig-kalkigen Sedimentation 
nicht allein auf Ausgleich des Hebungsbetrages durch die- Denudation, 
sondern wahrscheinlicher auf ein Zuriicksinken des Massivs zuriickzu- 
fiihren ist, weil die Sandbanke nicht allmahlich in die Kalkbanke iiber- 
gehen, sondern ein plétzlicher Wechsel eintritt. 

Freilich kénnte man die Wechsellagerung von Kalk und Sand auch 
auf andere Ursachen, z. B. auf Klimawechsel oder Wechsel in den Stré- 
mungsverhiltnissen zuriickfiihren!). Ein Klimawechsel kénnte ganz 
unabhangig von tektonischen Erscheinungen sein, ein derart haufig 
wiederholter Klimawechsel ist aber wenig wahrscheinlich. Eher kénnte 
man einen wiederholten Wechsel der Strémungsverhiltnisse annehmen, 
der dann aber auch wieder auf tektonischen Bewegungen (vielleicht in 
entfernteren Gebieten) beruhen kénnte. Das Nachstliegende scheint 
mir aber die oben erlauterte Zuriickfiihrung auf tektonische Bewegungen 
des Ardennenfestlandes zu sein, da alle Anzeichen dafiir sprechen, daB 
das Ardennenmassiv zu derartigen Bewegungen in haufiger Wieder- 
holung gewissermafen veranlagt ist. 

Wenn die eben besprochenen Erscheinungen nur zu einer Beschleu- 
nigung der Sedimentation und vor allem zu einer Veriinderung des Sedi- 
mentmaterials gefiihrt haben, so haben wir andererseits im Schichtprofil 
des Ardennenjura auch Anzeichen fiir eine mehrmalige Unter- 
brechung der Sedimentation. Diese muB ebenfalls auf tektonische 
Bewegungen zuriickgefiihrt werden, die jedoch nicht nur den festlin- 
dischen Teil des Ardennenmassivs, sondern auch den Meeresboden er- 
griffen haben und daher zu Verschiebungen der Kiistenlinie und zu Ver- 
anderungen der Meerestiefe gefiihrt haben. Am leichtesten erkennbar ist 
diese Erscheinung, wenn sie zu langer dauernden Regressionen und 
darauffolgenden, mit Diskordanz verkniipften Transgressionen AnlaB 


1) Vgl. Pomprcxs, a.a.0., Note 15. 
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gab. So zog sich das Meer wahrend des oberen Lias und unteren Doggers 
in der Gegend zwischen Hirson und Charleville allmahlich nach S zuriick; 
das obenerwihnte Einsinken des Westendes der Ardennen erleidet also 
eine Unterbrechung, die bis zum Beginn des Bathoniens andauert; 
denn diese Stufe transgrediert nun wieder nach Norden. In der Gegend 
von Hirson fehlen infolge davon zwischen dem mittleren Lias und dem 
Bathonien einige Stufen!). Haufiger als solch starke Regressionen sind 
Sedimentationsunterbrechungen kleineren Ma8stabs, bei welchen keine 
ganzen Stufen ausfallen, sondern die Unterbrechung nur an der Gesteins- 
beschaffenheit zu erkennen ist. Es sind dies die sog. Emersions- 
flichen, von denen Kiispret eine groBe Anzahl im Lias und Dogger 
Lothringens nachgewiesen hat”). Im Jura des Ardennendepartements 
sind vollkommen gleichartige Erscheinungen vorhanden. Eingehende 
Untersuchungen iiber die Anzahl und stratigraphische Lage dieser Emer- 
sionsflichen fehlen noch, jedoch wird ihr Vorkommen im Bajocien und 
Bathonien in der Literatur mehrfach erwahnt*). Ich konnte mehrere 
derartige Flachen, die mit der von Hiépert, Kiivpren usw. gegebenen 
Beschreibung vollkommen iibereinstimmen, im Astartien und Virgulien 
des Ardennengebiets nachweisen. Der zum untersten Astartien gehérende 
»Marne de l’Orphane«*) wird von einer splittrig-harten, lithophagen- 
durchbohrten Kalkbank unterlagert, zwischen Mergel und Emersions- 
flache schiebt sich stellenweise noch ein eisenschiissiger Mumienhorizont 
ein. Im Airetal zwischen Varennes und Grandpré besteht das Virgulien 
aus der viermaligen Wiederholung der Sedimentationsfolge: Tonmergel 
mit Tonlagen, dariiber Kalkmergel mit Kalklagen, dann reiner Kalk, 
dessen oberste Bank mehr oder weniger typisch die Merkmale der 
Emersionsflachen zeigt. Als unterste Schicht des nachsten Sedimen- 
tationszyklus liegt dariiber eine fette Mergellage, die meist sehr reich 
an Exojyra virgula ist. Jeder Zyklus hat eine Gesamtmichtigkeit von 
15—25 m. Wir haben hier also genau dieselben Erscheinungen, die 
KiispFEL bei Metz in Alteren Jurastufen beobachtet hat. KLipren 
fiihrt diese Zyklen zuriick auf Schwankungen der Wassertiefe, ver- 
ursacht durch tektonische Bewegungen der Erdrinde, die Kalkschichten 
sollen in ganz flachem Wasser, die tonreicheren Sedimente in etwas 
tieferen Becken entstehen. Ich glaube, da das Schwanken der Wasser- 
tiefe allein noch nicht ausreicht, um die Entstehung eines vollstandigen 
Zyklus zu erklaren. Bei Beginn eines neuen Zyklus muB sich nicht nur 


1) Vgl. GossrLretT, L’Ardenne, S. 800. 

2) W. Kuirrezt, Uber die Sedimente der Flachsee im Lothringer Jura. 
Geol. Rdsch., Bd. 7, 1916. 

3) HféBERT, Les mers anciennes et leurs rivages dans le bassin de Paris, 
Paris 1857, S. 30—34. — Pierre, Bull. Soc. geol. de France, 2. sér., Bd. XII, 
S. 1086— 1089 (1857) und: ebenda, 2. sér., Bd. XIV, S. 516 (1859). — Douxaml, 
Compte-rendu de l’excursion dans la bordure jurassique de |’Ardenne, |’ Argonne 
et la Champagne. Ann. Soc. géol. du Nord, Bd. 37, 1908, S. 152—155. 

4) Vgl. GossELET, Esquisse géologique du Nord de la France. 1880. 
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der Meeresboden gesenkt, sondern gleichzeitig auch das benachbarte 
Festland etwas gehoben haben, so da dem Meere mehr terrigenes 
Tonmaterial zugefiihrt wurde. Im weiteren Verlauf des Zyklus sinkt 
dann das Festland wieder etwas zuriick, gleichzeitig hebt sich. der 
Meeresboden, die Bildung immer reinerer Kalke wird dann nicht nur 
durch das Flacherwerden des Meeres, sondern auch durch die Abnahme 
der Zufuhr terrigenen Materials geférdert. SchlieBlich wird das Sediment 
bis an oder sogar etwas iiber den Meeresspiegel gehoben, es entsteht die 
Emersionsfliche. Selbst wenn man fiir den Sedimentwechsel andere 
Ursachen verantwortlich machen wollte (KLipret denkt z. B. auch an 
Klimaschwankungen), die damit so eng verbundene Emersionsflaiche 
kann nur auf tektonische Bewegung zuriickgefiihrt werden, zumal sich 
gerade im Ardennengebiet nachweisen lat, daB zwischen diesen Emer- 
sionsflachen und richtigen, mit Diskordanz und gréBeren Schichtliicken 
verbundenen Transgressionsflachen nur ein gradueller Unterschied be- 
steht; denn die obenerwahnte Schichtliicke zwischen mittlerem Lias und 
unterem Bathonien geht nach O und SO hin in eine Emersionsflache an 
der Obergrenze des Bajociens itiber. 

Wenn sich beide Elemente, also Festland und Meeresboden, 
in entgegengesetzter Richtung bewegen, dann entsteht ein 
vollstindiger Zyklus. Bewegt sich dagegen nur der Meeres- 
boden bei ungefaihr gleichbleibender Héhenlage des Fest- 
landes, so entsteht ein unvollstindiger Zyklus, d.h. tiber der 
Emersionsfliche werden sofort wieder Kalke abgelagert, da die Zufvhr 
von terrigenem Material ausbleibt. Solche unvollstindige Zyklen ex- 
wahnt Kiijpren aus der Gegend von Metz, und die von Hébert und 
PreTTE (s. 0.) erwihnten Emersionsflichen im Dogger des Ardennen- 
departements scheinen auch zum Teil hierher zu gehéren. Kiispret hat 
festgestellt, daB die Emersionsflichen und Sedimentationszyklen nicht 
immer regionale, sondern manchmal nur lokale Ausdehnung haben. 
Solche Sonderfille lassen sich natiirlich nur durch lokale Bodenbewe- 
gungen erklaren, doch kann dabei auch die Verlagerung von Meeres- 
strémungen eine Rolle spielen. Im Ardennengebiet habe ich kein seit- 
liches Auskeilen der Emersionsflichen feststellen kénnen; dieselben er- 
wiesen sich vielmehr als sehr bestaéndige Horizonte, die bei der Kar- 
tierung gute Dienste leisteten. 

KLipret stellt einen Zusammenhang der Phosphoritlagen des 
lothringischen Lias mit den Emersionsflichen fest. Die Entstehung 
der lagenweise auftretenden Phosphoritknollen ist noch nicht hinreichend 
geklart. Herr Bernaver (Heidelberg) hat die Phosphorite der Gegend 
von Metz naher untersucht, seine Arbeit wird uns hoffentlich einige 
Aufklirung iiber diese Fragen bringen. Jedenfalls steht es fest, auch 
die in der Champagne und den Argonnen vorkommenden Phosphorite 
der Kreide (Albien und Cenoman) beweisen dies, daB das Vorkommen 
der Phosphoritlagen fast immer mit einem ausgesprochenen 
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Wechsel der Sedimentation verkniipft ist, eme Emersionsfliche 
oder auch nur eine Unterbrechung der Sedimentation ist jedoch nicht 
immer zu erkennen?). 

Im Lias des Ardennendepartements sind ebenfalls vier verschiedene 
Phosphoritlagen nachgewiesen, méglicherweise gehen die Jothringischen 
Horizonte bis hierher durch. Naheres konnte ich dariiber nicht fest- 
stellen.) 

Gegen Ende der Juraperiode zieht sich das Meer langsam nach Siiden 
zuriick. Die Kiistenlinie lag vermutlich jeweils nicht sehr weit nérdlich 
vom jetzigen Erosionsrande der betr. Stufe. Dies geht u. a. auch daraus 
hervor, daB die Schichten des oberen Jura nach O hin (im Dept. Maas) 
am Erosionsrande mit der vollen Machtigkeit ausstreichen (dort reichte 
das Meer also noch ein gutes Stiick iiber den jetzigen Erosionsrand 
hinaus), von S nach N und NW hin dagegen nimmt in fast allen Stufen 
die Schichtmachtigkeit rasch ab. So mit das Sequan in der Gegend 
von Verdun 115—120 m, bei Le Chesne dagegen nur 60—70 m. Auch 
die geringe Michtigkeit des Portlands (20—30 m) in der Gegend von 
Varennes ist nach H&éBert?) nicht auf Fehlen der jiingsten Schichten, 
sondern auf Michtigkeitsabnahme des ganzen Schichtpakets zuriickzu- 
fiihren. Die petrographische Beschaffenheit der Sedimente beweist aller- 
dings nicht gerade besondere Strandnahe, es sind normale Bildungen der 
Flachsee, wie wir sie auch anderwirts im auBeralpinen Jura Frankreichs 
haben. Da8 wir keine ausgesprochenen Kiistensedimente (Konglomerate 
usw.) vorfinden, ist, abgesehen von der Abtragung der eigentlichen Ufer- 
zone durch die Erosion, wohl auch darauf zuriickzufiihren, daB der 
Riickzug des oberjurassischen Meeres nicht durch eine lokale Hebung 
des Ardennenmassivs, sondern durch die allgemeine Hebung des euro- 
piischen Kontinentalgebiets bedingt wurde. Diese Hebung erzeugte 
ein weites, aber sehr flaches Kiistenland, die Denudation konnte dem 
Meere nur wenig Material zufiihren, daher sind die Portlandablagerungen 
des Ostrandes des Pariser Beckens iiberwiegend kalkig. 

So haben wir um die Wende der Jura- und Kreidezeit ein von juras- 
sischen Sedimenten bedecktes, kaum iiber den Meeresspiegel erhobenes, 
flaches Ardennenvorland. Dieses Gebiet wird nun zu Beginn der 
Kreidezeit von einer schwachen orogenetischen Bewegung 
ergriffen, namlich von einer ganz schwachen Faltung, die sich posthum 
an die alten variskischen Falten anschlieBt, im Streichen also W—O 
bis SW—NO verliuft. Wir haben es hier mit einer Erscheinung 





1) CayEvx hat dasselbe fiir die oberkretazischen Phosphoritlager der Picar- 
die und des Artois nachgewiesen (Contributions 4 l’étude micrographique des 
terrains sédimentaires. Mém. Soc. géol. Nord, 1897, S. 432). 

2) JEANNEL, Les Phosphates dans le lias des Ardennes et de la Meuse. Ann. 
Soc. géol. Nord, 1879/80. — TurrtEet, Recherches géologiques sur le lias de la 
bordure SW du massif ardennais. Thése fac. sciences, Paris. Charleville 1895. 

3) Les mers anciennes, 8. 73. 
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der kimmerischen Faltungsphase zu tun. Das AusmaB der 
Faltung ist so gering, da sich die Sattel und Mulden nur auf Grund 
einer ganz genauen topographischen und geologischen Aufnahme nach- 
weisen lassen; die vor dem Kriege vorhandenen franzésischen Karten 
reichten hierfiir nicht aus. Doch gestattet die wihrend des Krieges 
ausgefiihrte Neuaufnahme?) fiir das Gebiet zwischen dem Airetal (Strecke 
Varennes—Grandpré) und dem Maastal den Nachweis, da8 postjuras- 
siche Faltenziige vorhanden sind, welche die Kreidesedimente nicht mehr 
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betroffen haben. So streicht eine Synklinale (vgl. Kartenskizze) mit 
siidlich anschlieBender Antiklinale aus der Gegend zwischen Marcq und 
Cornay in der Richtung auf Sommerance; die Aufsattelung bzw. Ein- 
muldung betragt in diesem Falle etwa 10 m bei einer Faltenbreite von 
1,5—2 km. Ein ahnliches prikretazisches Faltenpaar findet sich bei 
Montblainville und streicht nach NO bis in die Gegend von Nantillois. 
Eine flache Einmuldung ist auch in der Gegend siidlich Romagne-Cunel 
vorhanden und nach SW bis ins Airetal bei Chatel-Apremont verfolgbar. 
Die Feststellung des Verlaufs dieser Faltenziige wird erschwert durch 


1) Topographische Neuaufnahme des Kriegsvermessungswesens, geologische 
Aufnahme der Herren: ScuustTER, FRANK, GRAHMANN, RUHLE, WiNscHE, 
HUMMEL. 
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das Einfallen nach dem Zentrum des Pariser Beckens, das die Lagerung 
der Schichten beherrscht und auf tertiirer, epirogenetischer Bewegung 
beruht, und ferner dadurch, da8 auch noch ein ungefihr gleichgerichteter, 
ebenfalls sehr schwacher postkretazischer Faltenwurf vorhanden ist. 
Da8 wirklich eine prikretazische Faltung stattgefunden hat, wird aber 
auch dadurch bewiesen, daB die Kreideschichten im Bereich der oben- 
erwahnten Muldenlinien auf etwas jiingere Jurastufen transgredieren 
als im Bereich der Sattellinien. Dagegen war es mir unmdglich, das Alter 
der in diesem Gebiet vorkommenden kleinen Verwerfungen festzu- 
stellen. Das Ausma8 dieser Verwerfungen ist sowohl in horizontaler als 
auch in vertikaler Richtung so gering, da8 sie nur in den gut und scharf 
gegliederten Juraschichten nachzuweisen sind, wihrend niemals sicher 
festzustellen ist, ob die rutschenden oder nur schlecht horizontierbaren 
Schichten der unteren Kreide mit betroffen wurden. Die meisten dieser 
Spriingchen streichen NO—SW oder NW—SO, sie kénnen also ihrer 
Richtung nach sowohl als Langs- und Querstérungen der Falten wie 
auch als die Folgen des Ausgleichs radialer und tangentialer Spannungen 
beim Einsinken des Pariser Beckens betrachtet werden. 

Die Bodenerhebungen, welche durch die Faltung auf dem friihkreta- 
zischen Festland erzeugt wurden, waren nur gering. Trotzdem wurden 
sie bis zum Beginn der Kreidetransgression von der Denudation nur 
teilweise ausgeglichen, was auf die geringe Erhebung des ganzen Landes 
iiber die Erosionsbasis zuriickzufiihren ist. Die Folge davon ist, daB 
die Fasziesverteilung und die Miachtigkeit der Kreideschichten vom 
Verlauf der friihkretazischen tektonischen Linien beeinfluBt wird. Als 
zur Zeit des oberen Aptiens das Festland allmahlich wieder untersank 
und das Meer mit NW—SO verlaufender Front zu transgredieren begann, 
drang es in den Muldenlinien buchtartig nach NO hin vor. Wir finden 
daher die einzigen in den nérdlichen Argonnen zutage tretenden Aptien- 
Ablagerungen, die Eisensande der Umgebung von Grandpré, im Bereich 
der Muldenlinie von Mareq. Bei einer Bohrung zwischen La-Croix-aux- 
Bois und Toges (éstlich Vouziers) wurden unter dem Albien-Griinsand 
etwa 30 m blauschwarze, fette Tone vorgefunden, welche vermutlich 
(Fossilien waren auBer einigen Foraminiferen nicht aufzufinden) eben- 
falls dem Aptien zuzurechnen sind. Auch bei der Landéves-Ferme nord- 
éstlich Vouziers scheinen derartige Tone unter dem Albien vorhanden 
zu sein. Es ist bemerkenswert, daB auch diese Ablagerungen im Bereich 
einer schwachen Muldenlinie liegen. Diese Mulde konnte ich allerdings 
nur in den Kreideschichten feststellen, weil hier im Bereich der Jura- 
schichten die nétigen topographischen und geologischen Aufnahmen 
fehlen. Es ist also nicht nachzuweisen, daB diese Mulde schon pra- 
kretazisches Alter besitzt; immerhin wire dies méglich, da sich ja 
erfahrungsgemaB jiingere Falten in ihrem Verlauf gern an Altere an- 
schlieBen. Wenn nicht in einer Mulde, so liegt das Aptien des Bohrlochs 
von La-Croix doch ganz sicher in einer durch Erosion geschaffenen 
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Vertiefung der alten Landoberfliche; denn es fehlen in dem Bohrloch 
15—20 m Astartienkalke (Calcaire de Champigneulle), die man nach 
den weiter dstlich gelegenen Tagesaufschliissen unter der Kreide hatte 
erwarten kénnen; die Kreide liegt unmittelbar auf den Marnes de Verpel. 
Man darf also annehmen, da8 sich hier auf der friihkretazischen Land- 
oberflache ein von der Erosion vertieftes Synklinaltal befand, in welches 
das Aptienmeer buchtartig eindrang. 

. Weiter nach NW hin finden sich derartige kleine Aptienablagerungen 
wieder in der Gegend von Hirson. Ich méchte daher vermuten, daB die 
Kiiste des Aptienmeeres sich von NW nach SO erstreckte und nur 
wenig westlich vom jetzigen Erosionsrande der Kreideschichten verlief. 
Die Drehung der Ardennenkiistenlinie, die wir oben fiir Trias- 
und Jurazeit festgestellt haben, setzt sich also auch in der Kreide- 
zeit weiter fort. 

Besser als diese Aptientransgression ist die Transgression des Albien- 
meeres zu beobachten. Die unterste Stufe ist der phosphoritfiihrende 
Griinsand mit Acanthoceras mammillare. Die Transgressionsfliche ist 
an sehr vielen Stellen gut aufgeschlossen. Der Griinsand liegt von S 
nach N immer auf alteren Jurastufen, in der Gegend von Varennes auf 
Portland, bei Grandpré auf Kimmeridge, bei Le Chesne auf Sequan, 
noch weiter nach NW auf Corallien und Oxford. Die Grenzlinien der ver- 
schiedenen Jurastufen verliefen auf der alten Landoberfliche nicht ganz 
parallel dem jetzigen NW-Streichen, sondern mehr zur O—W- Richtung 
gedreht; namentlich im siidwestlichen Teil (Gegend Grandpré-Varennes), 
des von mir untersuchten Gebiets herrscht diese Richtung vor. Dies 
scheint mir darauf hinzuweisen, daB zu Beginn der Kreidezeit das 
Senkungszentrum, welches die Lagerung der Schichten be- 
stimmte, nicht im jetzigen Mittelpunkt des Pariser Beckens, 
sondern weiter 6stlich lag. In der Tat finden wir marine Sedimente 
der alteren Unterkreide nur am SO-Rande des Pariser Beckens, im Dept. 
Haute-Marne. Dort war eine Senke vorhanden, die nach SO hin mit dem 
siidlichen Kreidemeere in Verbindung stand!), dorthin fielen die Jura- 
schichten der Ardennentafel zur unteren Kreidezeit ein, wahrend jetzt 
das Einfallen nach dem Mittelpunkte des Pariser Beckens gerichtet ist. 
Der normale Verlauf des Ausstreichens der Juraschichten auf der alten 
Landoberflaiche wird, wie oben bereits erwahnt, durch die Sattel- und 
Muldenlinien etwas gestért. 

1) Das Vorhandensein dieser altkretazischen Senke geht auch aus den 
Angaben hervor, die LEmorme (Géologie du Bassin de Paris, 1911) iiber die 
Transgressionsflache des Spatangenkalks in der Gegend von Bar-sur-Aube 
macht. Der marine Kalk liegt im NW und N unmittelbar auf Portland, dagegen 
siidlich und siidéstlich einer mehrfach buchtférmig gekriimmten Linie auf alteren, 
terrestrischen oder brackischen Kreideschichten. Die heutige Schichtlagerung 
mit Einfallen nach dem Mittelpunkte des Pariser Beckens wiirde ein Uber- 
greifen des transgredierenden Meeres auf altere Schichten in umgekehrter Rich- 
tung wahrscheinlich machen. 
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Von den Verwitterungsbéden der altkretazischen Land- 
oberflache ist nur noch sehr wenig an Ort und Stelle erhalten ge- 
blieben. Man mu8 annehmen, daB alles lockere Material, soweit es nicht 
in den siidlicher liegenden altkretazischen Senken zusammengeschwemmt 
wurde, von der Brandung des transgredierenden Albienmeeres aufgear- 
beitet wurde. Die einzigen Reste der terrestrischen Verwitterung sind 
diinne Schichten braunen Lehms, die manchmal zwischen Jura und 


Griinsand eingeschaltet sind, und ferner die Brauneisenkonkretionen, - 


die sich haufig an der Transgressionsflache finden, teils kleine K6rnchen, 
teils gréBere, schalig struierte Knollen. Diese Produkte einer lateritischen 
Verwitterung miissen auf dem altkretazischen Ardennenfestlande in 
groBer Menge entstanden sein. In der alteren Unterkreide des Dept. 
Haute-Marne bilden sie mehrere Lagen, die zum Teil als Eisenerz ab- 
gebeut werden: Im dortigen Becken wurden die Verwitterungsprodukte 
des Festlandes zusammengeschwemmt; auBer den Kisenerzen findet 
man auch farbige Tone und Quarzsande, also die feineren Teile des 
Verwitterungsbodens, von denen im N nur wenig erhalten ist. Die 
Eisensande des Aptiens von Grandpré sind ebenfalls nichts weiter als 
solche Verwitterungsprodukte, die in einer flachen Meeresbucht angehauft 
wurden. Auf der Albien-Transgressionsflache liegen haufig Quarzkérner 
und kleine, bis etwa erbsengroBe Quarzgerdélle, die von den Gewassern 
des Ardennenfestlands aus dem paliozoischen Gebirgsrumpf gebracht 
wad auf der Juratafel ausgestreut wurden. Die Quarze (auch einige 
schwarze Lydite kommen vor) sind meist nur mangelhaft abgerundet, 
also jedenfalls nicht sehr weit transportiert. Man findet sie sowohl 
lose in den untersten Lagen des Griinsandes, als auch in die Phospho- 
ritknollen eingebacken, welche meist in groBer Zahl unmittelbar auf 
der Transgressionsflache liegen. Wenn wir fiir diese Phosphorite die- 
selben Entstehungsbedingungen annehmen, wie wir sie von den petro- 
graphisch gleichartig rezenten Bildungen der Agulhasbank kennen+), 
so diirfen wir sie als Ablagerungen eines schon nicht mehr ganz flachen 
Meeres betrachten. Da8 sie nicht im Bereich der Brandung entstanden 
sind, geht schon daraus hervor, da8 die Knollen fast nie abgerollt sind 
und da8 auch feine Spitzen und Kanten der in die Phosphorite ein- 
gebackenen Fossilien meist gut erhalten sind. (Es sind dies die bekannten, 
vorziiglich erhaltenen Fossilien von Machéroménil.) Daneben finden 
sich aber an der Transgressionsflache in geringerer Anzahl Konglome- 
rate, die unmittelbar in der Littoralzone oder sogar noch auf dem Fest- 
lande entstanden sein miissen. Sie bestehen aus kleinen Quarzgerdllen, 
die durch ein festes eisenschiissiges Zement verbunden sind. Das Zement 
ist so hart, da8 beim Zerschlagen die Gerdlle nicht herausbrechen, son- 


1) CouLET, Les concrétions phosphatées de l’Agulhas Bank. Proc. Roy. 
Soc. Edinburgh, Bd. 25, 1905, S. 862—893. — Cayxrux, Les concrétions phos- 
phatées de lAgulhas Bank. Génése des gisements de phosphate de chaux sédi- 
mentaires. Bull. Soc. géol. France, 4. sér., Bd. V, 1906, S. 750/53. 
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dern ein glatter Bruch durch das ganze Konglomerat entsteht. Ostlich 
Tourteron, am Wege nach La Sabotterie, fand ich einen solchen Block 
von etwa 10:10 :8 cm Gré8e, kleinere Stiicke finden sich haufiger. 
Die Blécke sind manchmal durch die Brandung geglittet und kanten- 
gerundet, so daB man sie fiir schlecht gerollte allothigene Geschiebe halten 
kénnte. Es handelt sich jedoch um Bildungen, die an Ort und Stelle 
entstanden sind und deren Entstehung auch jetzt noch an manchen 
Meereskiisten zu beobachten ist. So erwahnt Drercker!), daS an der 
Kiiste von Pommern durch die Zersetzung von Magnetitsand (Ruden- 
sand) eisenschiissige, braune Sande und Eisensteinkonkretionen ent- 
stehen kénnen. Sehr dhnlich scheinen auch die sog. Krantbildungen 
im Unteroligozin von OstpreuBen zu sein”). 

Die unter dem Albien liegende alte Landoberfliache ist, wo sie 
aus Kalk besteht, meist karrenformig zerfressen, was auf die Wirkung 
der subaerischen Verwitterung zuriickzufiihren ist. Wo die obenerwahnte 
Lehmzwischenlage fehlt, zeigt der Jurakalk alle Merkmale einer Emer- 
sionsflache: Pholadenbohrlécher, aufgewachsene kleine Austern usw. 
Der Kalkstein selbst ist, ebenfalls in Ubereinstimmung mit den inter- 
jurassischen Emersionsflachen, auf 5—10 cm Tiefe verindert, aber nicht 
oder nur selten verwittert und briichig geworden, sondern vielmehr 
verfestigt, splittrig-hart, und meist braungelb verfirbt. Ein Stiick 
dieses veranderten Kalkes von Apremont im Airetal wurde im Labora- 
torium der Militar-Bergwerksdirektion analysiert, es enthielt 12,85% 
dreibasisch-phosphorsauren Kalk. Der Phosphorsauregehalt des Albien- 
meeres hat hier also nicht nur zur Bildung der Phosphoritknollen gefiihrt, 
die in groBer Menge auf der Transgressionsfliche liegen, sondern es 
wurde auch der Kalk der Unterlage mit Phosphorsaure durch - 
trinkt, es erfolgte dieselbe Umsetzung, durch welche die von Guano 
bedeckten Korallenkalke Polynesiens und Westindiens in Phosphorit- 
lager verwandelt wurden®). 

In den Kreideschichten des Ardennenvorlandes haben wir 
ebenfalls Anzeichen fiir mehrmaliges Hin- und Herschwanken 
der Kiistenlinie und des Meeresspiegels, jedoch vollziehen 
sich die ganzen Bewegungen unregelmaBiger, wir finden daher 
nicht mehr die gesetzmaBigen Sedimentationszyklen der Jurazeit. Offen- 
bar stand das ganze Gebiet bis ins Cenoman hinein noch unter dem 
Einflu8 schwacher orogenetischer Bewegungen, so daB nicht 
nur zeitweilig durch epirogenetische Schwankungen des Pariser Beckens 
und des Ardennemassivs das ganze Gebiet gehoben oder gesenkt wurde, 
sondern da8 auch einzelne Teile sich selbsténdig hoben und senkten. 
So entstanden verschiedene Faziesbezirke, die durch tektonische 
Linien begrenzt sind. Eine wichtige, SW—NO verlaufende Fazies- 


1) Geologie von Pommern, S. 240. 
2) TorNQuIsT, Geologie von OstpreuBen, S. 83. 
3) WaLTHER, Lithogenesis, 8. 709. 
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grenze, welche vom unteren Albien bis ins mittlere Cenoman bestehen 
bleibt, liegt im Tale des Malacquisebaches (Oberlauf des Hurlaut, siid- 
éstlich Rozoy-sur-Serre). Ich konnte nicht in Erfahrung bringen, ob 
hier Stérungen des jurassischen Untergrundes nachzuweisen sind, doch 
wird eine derartig scharfe Faziesgrenze kaum durch etwas anderes be- 
dingt sein. Eine parallel verlaufende, ebensolang bestehende Fazies- 
grenze hat ungefaihr die Richtung Attigny-Le Chesne. Sie ist nicht so 
scharf zu ziehen wie die Malcquiselinie, sie schwankt von Periode zu 
Periode etwas hin und her. Trotzdem ist es wahrscheinlich, daB sie mit 
tektonischen Stérungen des Untergrunds zusammenhingt. In der Nahe 
von Semuy (an der Aisne) sind nach den Untersuchungen von R. GRrau- 
MANN mehrere Stérungen im jurassischen Untergrunde vorhanden, und 
zwischen Montgon und Le Chesne zeigen die Juraschichten stirkeres 
Einfallen als sonst; es scheint hier eine schwache, nach SO einfallende 
Flexur vorhanden zu sein. Diese beiden Linien trennen drei Fazies- 
bezirke, von denen der nordwestliche und der siidéstliche wahrend der 
ganzen unteren und mittleren Kreide in der Faziesentwicklung iiberein- 
stimmen, wahrend im mittleren Bezirk andauernd andere Sedimentations- 
verhiltnisse herrschten. Die Sache liegt aber nicht so, daB dies mittlere 
Gebiet dauernd eine Mulde oder ein Hochgebiet, also ein Gebiet besonders 
starker oder besonders schwacher Sedimentation war, sondern die gegen- 
seitige Héhenlage der drei Faziesbezirke wechselte von Periode zu Periode 
derart, daB die Sedimentation im mittleren Bezirk um so starker war, je 
weniger in den beiden auBeren Bezirken sedimentiert wurde, und um- 
gekehrt. So haben wir im unteren Albien (Zone des Acanthoceras mam- 
millare) und im mittleren Cenoman (Zone der Schloenbachia varians) 
in der Mitte die stiirkere Sedimentanhiufung (Bildung der Gaize de 
Draize, bzw. des Marne de Givron)1). Diese beiden Stufen sind in den 
beiden auBeren Bezirken mit geringerer Machtigkeit entwickelt. Wah- 
rend der iibrigen Stufen wurden dagegen die machtigeren Sediment- 
massen im NW und SO angehiuft, die Mitte erhielt nur wenig Material 
zugefiihrt oder blieb ganz frei von Sedimenten. Wenn wir annehmen, 
daB die miachtigeren Gesteinsschichten immer im tieferen Meeresteil 
angehauft wurden, und fiir ein im ganzen flaches Meer ist diese Annahme 
wohl richtig, so haben wir in dieser Faziesverteilung den Be- 
weis fiir ein wellenférmiges Auf- und Abschwanken des 
Meeresbodens, wobei die oben beschriebenen Faziesgrenzen 
den Knotenpunkten der Wellen entsprechen. 

Bemerkenswert ist das haufige Auftreten von Phosphoritlagen 
im Kreideprofil des Ardennengebiets. Die Phosphorite haben immer 
Knollenform, im iibrigen ist ihr Habitus wechselnd, iibereinstimmend 
ist jedoch, da8B sie sich fast.nur da — und fast iiberall da finden, wo 
das Sedimentmaterial plotzlich wechselt oder wo sich Spuren einer Sedi- 


1) Vgl. Barrors, Mémoire sur le terrain crétacé des Ardennes et des régions 
voisines. Ann. Soc. géol. Nord, Bd. V, 1878. 
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mentationsunterbrechung nachweisen lassen. So finden sich die sehr 
phosphorsaurereichen, schwarzlichen »coquins riches« 10—15 m iiber 
der Untergrenze der Argonnen-Gaize, an der Grenze von Barrois’ Zone 
des Epiaster ricordeanus (= unterer, toniger Teil der Gaize) und der 
Zone der Schloenbachia inflata (= Hauptteil der Gaize). Diese Grenze 
soll nach Barrots eine Emersionsflache sein. Die wenigen Aufschliisse, 
welche ich zu sehen bekam, lieBen mich dies allerdings nicht deutlich 
erkennen. Jedoch zeigen die coquins riches und die in ihnen enthaltenen 
Fossilien meist deutliche Spuren von Abrollung, was dafiir spricht, daB 
sie eine Zeitlang der Brandung ausgesetzt waren. 

Die Gaize geht nach oben hin allmiahlich in den Griinsand der Pecten 
asper-Zone iiber, hier war also keine Veranlassung zur Phosphorit- 
bildung. linen ziemlich plétzlichen Wechsel des Sedimentmaterials 
bringt aber der Ubergang von der glaukonitischen Pecten asper-Zone 
zur kreidig-mergeligen Zone des Belemnites plenus. Und in der obersten 
glaukonitischen Schicht finden sich in der Gegend von Vouziers reichlich 
Phosporitknollen, die in ihrem Habitus den Albien-Phosphoriten ent- 
sprechen. An der Obergrenze der kreidigen Kalkmergel (Zone des 
Belemnites plenus), beim ziemlich schroffen Ubergang zu den fetten 
Tonen des unteren Turons, finden sich ebenfalls wieder, wenigstens 
stellenweise, Phosphoritknollen (z. B. am Mont Cuvelet bei Boucon- 
ville). Diese Knollen sind gelbbraun, bedeutend heller als die in Griin- 
sanden vorkommenden, und sie enthalten keine Fossilien. Es scheint 
mir daraus hervorzugehen, daB der Habitus der Phosphoritknol- 
len vom umgebenden Gesteins material abhingig ist: Im Griin- 
sand entstehen schwarzgriine, rauhe Knollen, in der tonig-kieseligen 
Gaize schwarze, verhaltnismaBig dichte, glatte Knollen, im Kreide- 
mergel gelbbraune Knollen. Da8 jedoch tiberhaupt Phosphorite 
entstehen, ist durch irgendeinen plétzlichen Wechsel in den 
Sedimentations- und dadurch auch in den Lebensverhilt- 
nissen des betreffenden Meeresteiles bedingt: Durch die Kérper- 
substanz der massenhaft absterbenden Lebewesen wurde die zur Knollen- 
bildung nétige Anreicherung des Meerwassers, bzw. des Grundschlammes 
mit Phosphorsaure herbeigefiihrt. Diese Erklirung scheint mir auf alle 
jurassischen, unter- und mittelkretazischen Phosphoritlagen des Ar- 
dennengebiets und auf die Phosphorite. der norddeutschen Kreide zu 
passen. Die Phosphoritlager in der Schreibkreide Nordfrankreichs 
scheinen dagegen nicht in dieser Weise entstanden zu sein, es sind auch 
keine Knollenlagen, sondern meist linsenformige, gréBere Massen, die 
in die Schreibkreide eingeschaltet sind. Mit Trockenlegungen soll ihre 
Entstehung allerdings auch zusammenhingen, man darf dabei aber 
eher an Entstehungsweisen denken, wie wir sie von den Guano-Phospho- 
riten Westindiens und der Siidsee kennen. 

Die Lage der Kiistenlinie wihrend der Kreidezeit laBt sich 
nicht fiir alle Stufen mit Sicherheit feststellen. Uber den Verlauf der 
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Aptienkiiste wurde schon oben eine Vermutung ausgesprochen. Die 
Albienkiiste hatte ungefahr dieselbe Lage wie die Kiiste der mittleren 
Jurazeit, nur reichte das Albienmeer etwas weiter nach N, dagegen 
nicht so weit nach Osten, wird die jetzige Maaslinie also nur wenig 
iiberschritten haben. Wahrend des oberen Albiens scheint sich das 
Ardennenmassiv nochmals gehoben zu haben; denn die Zone des Hoplites 
interruptus fehlt nordlich der Linie Attigny-Le Chesne. Mit dem Cenoman 
aber setzt eine linger dauernde Senkung des ganzen westlichen Teiles 
des Schiefergebirges ein. Ob wirklich jemals die ganze Breite des Mas- 
sives iiberflutet wurde, das ist nicht mit Sicherheit festzustellen. Jeden- 
falls war die Kiiste damals weit vom Erosionsrande der betreffenden 
Stufen entfernt und dementsprechend fehlen vom oberen Cenoman 
ab in den Kreidesedimenten der Champagne alle Anzeichen von litoralen 
Bildungen. Wenn die Annahme richtig ist, da8 wahrend der oberen 
Kreide zeitweilig der ganze W und der nordliche Teil des O der Ardennen 
iiberflutet war!), so haben wir dann ungefiahr denselben Verlauf der 
Kiistenlinie (bzw. der Trennungslinie zwischen Akkumulations- und 
Denudationsraum) wie zur Triaszeit; nur haben Hochgebiet und Senke 
ihren Platz vertauscht. Die wahrend des ganzen Mesozoikums 
andauernde Drehbewegung der Ardennenkiiste hat somit 
den Drehungsbetrag von 180° erreicht. Gegen Ende der Kreide- 
zeit beginnt wieder eine allgemeine Heraushebung, doch kann man eine 
Fortsetzung obiger Drehbewegung darin erblicken, daB das den Ardennen 
zunachst liegende Akkumulationsgebiet, das wahrend der Trias im SO, 
wahrend der Jura- und unteren Kreidezeit im S und SW lag, im Maestrich- 
tien sich den Ardennen im N vorlagert. 

Die mesozoische Sedimentplatte wurde in tertiarer Zeit 
(eine naihere Fixierung des Zeitpunktes ist mir nicht méglich) noch- 
mals von einer schwachen Faltung betroffen (vgl. Kartenskizze), 
Die Falten streichen wieder in variskischer Richtung, ihr Ausma8 ist 
so gering, daB das Einfallen der Schichten nach dem Pariser Becken 
immer das beherrschende Moment fiir die Lagerung der Kreideschichten 
bleibt, die Falten au8ern sich nur in einer leichten Wellung der im 
allgemeinen konzentrisch zum Pariser Becken verlaufenden Streich- 
kurven. In dem von mir untersuchten Gebiet konnte ich drei Anti- 
klinalen feststellen. Die erste streicht vom Champagne-Steilrande bei 
Coulommes-Vaux-Champagne iiber das Aisne-Knie bei Semuy in die 
Gegend von Le Chesne; die zweite quert das Aisnetal zwischen Savigny 
und Challerange?), die dritte findet sich im Airetal zwischen Varennes 
und Apremont und streicht tiber Montfaucon nach O weiter, ihre west- 
liche Fortsetzung in der Gegend von Ripont konn‘e ich nicht mit Sicher- 
heit nachweisen. Diese drei Sattel werden durch zwei Muldenachsen 
getrennt, von denen die nérdliche etwa im Tale des bei Vouziers in die 

1) Vgl. Have, Traité de géologie. 
2) Nach geol. Aufnahmen von Herrn K. Gripp. 
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Aisne miindenden Fournellebaches verlauft, wihrend die siidliche in 
sehr undeutlicher Entwicklung bei Séchault-Marvaux aus der Kreide- 
hochflache heraustritt, die Argonnen quert, um dann im Airetal bei 
Chatel (nérdlich Apremont) sehr deutlich zu werden. Sie ist in gleich 
starker Ausbildung bis an das Maasknie bei Sivry-Vilosnes zu verfolgen 
und mag auch noch dariiber hinaus sich fortsetzen. Diese verhiltnis- 
maBig kraftig entwickelte »Mulde von Chatel« hat friiher schon die 
Aufmerksamkeit der Geologen erweckt, wenn sie auch nicht immer 
richtig als Mulde erkannt wurde. Auf der franzésischen geologischen 
Karte 1 : 80 000 ist im Airetal bei Apremont eine NW—SO streichende 
Verwerfung eingetragen; diese ist nach meinen Feststellungen nicht vor- 
handen!); was dafiir gehalten wurde, ist der N-Schenkel der Mulde, 
der allerdings an einer Stelle recht plotzlich, fast flexurartig abgeknickt 
ist. Auch LauRENT und LEMornE?) erkannten den muldenartigen Cha- 
rakter dieser Stérung, sie verlangern diese Mulde nach W hin bis in die 
Gegend von Reims, wo die Erhaltung der Tertiarschichten des Berru- 
berges auf diese Mulde zuriickzufiihren sein soll. 

Die eben beschriebenen Falten schlieBen sich gut an die von Doxt- 
Fus*) gezeichneten Achsen des Pariser Beckens an, und zwar besonders 
an die Synklinale, die aus der Gegend nordéstlich Chalons nach Luxem- 
burg streichen soll*). Da alle weiter westlich gezeichneten Achsen in 
der armorikanischen (WNW—NW-) Richtung streichen, so fallt die 
Umbiegung der Achsen von der armorikanischen in die variskische 
Richtung in die Kreidehochflache der Champagne, in der solch schwache 
Faltungen unméglich festgestellt werden kénnen. Doturus’ Synklinale 
Nr. 6, welche vom Sommetal herkommt, mag sich vielleicht in der oben 
beschriebenen Fournelletalmulde fortsetzen. Im ganzen ist festzustellen, 
daB sich die posthumen jungen Falten in ihrem Streichen an die alten 
variskischen Faltenziige anschlieBen. Ndérdlich des Aisnetales scheint 
dies nicht mehr der Fall zu sein, denn DotuFus zeichnet im Maastale 
bei Méziéres und siidwestlich davon ein System NW—SO streichender 
Falten, ohne allerdings im Text nahere Angaben dariiber zu machen. 
Dieses System macht die Umbiegung von der armorikanischen in die 
variskische Richtung nicht mit, was wohl darauf zuriickzufihren ist, 
daB die Falten sich parailel dem Rande des Schiefergebirges aufstauten ; 
denn die Grenze zwischen Schiefergebirge und mesozoischer Sediment- 
platte ist nicht nur eine zufallige Erosionsgrenze, sondern eine tektonische 


1) Auch von einer auf derselben Karte weiter siidlich, bei Varennes, ein- 
getragenen Verwerfung war trotz eingehender Untersuchung keine Spur aufzu- 
finden. P 

2) Bull. Soc. Géol. France, 4. sér., Bd. 12, S. 634. 

3) Rélations entre la structure géologique du bassin de Paris et son hydro- 
graphie. Ann. de Géographie, Bd. IX, 1900. 

4) Bei der Bestimmung des Verlaufs dieser »Synklinale von Sivry« hat 
Doui¥Fvs vermutlich nicht zusammengehérige Punkte verschiedener Synklinalen 
verbunden, dadurch ist das Streichen der Muldenlinie zu stark nach N verdreht. 
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Linie, wie die in der Gegend von Charleville vorhandenen Verwerfungen 
beweisen!). Das Ardennenmassiv in seiner jetzigen Umgrenzung konnte 
also recht wohl jiingere Faltenziige in ahnlicher Weise beeinflussen, wie 
dies Schwarzwald und Vogesen gegeniiber den Falten des Schweizer 
Jura getan haben. 

Das Alter dieser Faltung laBt sich im Ardennengebiet nicht naher 
festlegen, weil nur sparliche Reste tertiérer Sedimente erhalten geblieben 
sind. Hine tertiire Sedimentdecke ist in friiherer Zeit sicher vor- 
handen gewesen; wirkliche, schichtmaBig gegliederte »Zeugen« der- 
selben sind jedoch jetzt dstlich der Bahnlinie Charleville—Rethel nicht 
mehr zu sehen, es sind nur einzelne Blécke und Gerdélle sowie sand- und 
tonerfiillte Taschen in ilteren Gesteinen zuriickgeblieben. Diese Reste 
sind allerdings so haufig, da tiber das ehemalige Vorhandensein der 
tertidren Deckschicht kein Zweifel bestehen kann. Wir haben vor 
allem zwei Arten von Relikten zu unterscheiden, namlich erstens Gerdlle, 
meist aus harten, schwer verwitterbaren Kieselgesteinen bestehend und 
zweitens ungerollte Quarzitblécke von eigenartiger Struktur und Ober- 
flachenbeschaffenheit, die sog. Grés mamelonnés ode Cailloux de Stonne. 
Etwas seltener finden sich kalkfreie Sande und Tone?). GossELET 
hat (s. u., 1907, S. 337) auf einer kleinen Kartenskizze die Verbreitung 
dieser Relikte dargestellt. Diese Karte ist dahin zu erganzen, daB sich 
die Gerélle und Quarzite noch an zahlreichen, nicht daraufeingetragenen 
Punkten finden. Am O-Rande der Argonnen, von Varennes bis Le Chesne, 
sowie auf den Hohen nérdlich des Aisnetales zwischen Le Chesne und 
Amagne sind fast iiberall derartige Relikte in gréBerer oder geringerer 
Anzahl vorhanden. Die Quarzitblécke finden sich vor allem dort, wo 
die Unterlage aus tonigen Gesteinen besteht, sie sind dann in einen 
braunroten Verwitterungslehm eingebettet. Auf der Héhe 230 nérdlich 
Le Chesne war wihrend des Krieges eine derartige Ablagerung besonders 
gut aufgeschlossen, man konnte dort beobachten, da8 die geréllfiihrende, 
1/,—1 m michtige, zum Teil etwas sandige Lehmschicht transgressiv 
auf Kreide- und Juraschichten lagerte. In dem Lehm fanden sich fol- 
gende Gesteine: 

1. Gut gerollte Quarzkiesel von weiBer oder rétlicher Farbe, erbsen- 
bis nuBgro8B, haufig. 

1) GossELET, L’Ardenne, S. 807. 

2) Wichtigste Literatur iiber diese Tertiirrelikte: 

1842. SauvaGE-BUVIGNIER, Statistique minéralogique et géologique du Dept. 
des Ardennes, 8. 59. 

1852. BuviaNiER, Statistique géologique du Dept. de la Meuse, S. 92ff. 

1879. Barrors, Sur l’étendu du systéme tertiaire inférieur dans les Ardennes. 
Ann. Soc. géol. Nord, Bd. VI, 8S. 340. 

1881. GossELET, Sur le Caillou de Stonne. Ebenda, Bd. VIII, S, 205. 

1890. |e Deuxiéme note sur le cailloufde Stonne. Ebenda, Bd. XVIII, 


1907. GossELET, Quelques doutes sur les hypothéses émises au sujet des cours 
de la Meuse. Ebenda, Bd. XXXVI, S. 336. 
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2. Gut bis mittelgut gerollte, grauweiBe oder rotbraune Sandsteine, 
bis faustgroB. Manche Stiicke sehen zersetzt und ausgelaugt aus, sind 
aber trotzdem sehr hart, andere sind dicht und verkieselt. 

3. Zahlreiche Bohnerzkérner von meist unregelmaBig-knolliger Ge- 
stalt, die gréBeren (bis kartoffelgroB) innen mit Banderstruktur. Dieses 
Bohnerz wird z. T. aus dem aufgearbeiteten Albien stammen, z. T. kann 
es aber auch auf der postkretazischen Landoberfliche neu entstanden 
sein. Ein walzenformiges, gerundetes Stiick zeigt innen strahlige Struk- 
tur, ist also jedenfalls eine Pseudomorphose nach Schwefelkies und wird 
aus der oberen Kreide (Gaize oder wahrscheinlicher Schreibkreide) 
stammen. 

4, Wenig gerollte, eisenschiissige Quarzkonglomerate, die wohl von 
der Albien-Transgressionsfliche stammen (s. 0.). 

5. Schlecht oder gar nicht gerollte Brocken von Jurakalk und Gaize. 

6. Grés mamelonnés in kleinen Stiicken. 

Von diesen Gesteinen sind Gruppe 1 und 2 offenbar exotischer Her- 
kunft, sie stammen aus den Ardennen oder vielleicht auch aus den 
Vogesen. Dagegen gehéren Gruppe 3, 4 und 5 zur Lokalfazies der Ger@ll- 
lage, herstammend aus der unmittelbaren Umgebung, ebenso wie die 

Grés mamelonnés, welche aber nicht eigentlich zur Gerdllage gehéren, 
sondern durch Verfestigung einzelner Teile einer ehemals iiber der Gerdll- 
lage liegenden Sandschicht entstanden sind. Die Lokalfazies der Gerdlle 
wechselt natiirlich; so werden nach W hin die bei Le Chesne recht sel- 
tenen Feuersteine (sehr gut gerollt, mit Verwitterungsschicht iiber- 
zogen) immer “hiufiger, sie bilden bei Amagne den Hauptbestandteil 
der Geréllage. Uberall aber finden sich auBerdem die exotischen Gerdlle, 
besonders die Quarzkiesel. Diese nun, welche natiirlich auch umgelagert 
in jiingeren Schottern vorkommen, z. B. in den Aireterrassen zwischen 
Varennes und Grandpré und in den Maasterrassen bei Méziéres, wurden 
oft als Beweis fiir einen alten, aus den kristallinen Vogesen kommenden 
Maaslauf und fiir die ehemalige Verbindung zwischen Maas und Mosel 
betrachtet. Mag auch die obere Mosel friiher bei Toul in die Maas ge- 
flossen sein, so haben doch diese Gerdélle sicherlich nichts mit Mosel- 
schottern zu tun. GossELET (1907) betrachtet sie als das Grundkonglo- 
merat des Landénienmeeres, was insofern stimmt, als die Geréllschichten 
unzweifelhaft von tertiiren, wahrscheinlich marinen Sanden eingedeckt 
wurden. Sie finden sich auch weiter westlich an der Basis solcher Sande. 
Ich glaube jedoch nicht, daB die Entstehung der Gerdlle und ihr Trans- 
port an die jetzigen Fundstellen mit der marinen Transgression etwas 
zu tun hat. Denn wo soll das Tertiirmeer die exotischen Gerélle her- 
gebracht haben? Ein Meer kann gré8Bere Gerélle iiberhaupt 
nur auf kiirzere Entfernungen hin transportieren, im all- 
gemeinen arbeitet es blo® das auf, was es an seiner Kiiste 
vorfindet. Ich glaube, da8B die Mehrzahl aller Grundkonglo- 
merate, soweit sie nicht ausschlieBlich aus Gesteinen des 
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Untergrundes bestehen, schon vor der Meerestransgression 
durch fluviatilen Transport herbeigeschafft und in der Senke, 
in welche spiter das Meer eindrang, abgelagert wurden. Daher 
betrachte ich die Gerdlle des Ardennenvorlands als die Reste der Schotter- 
ablagerungen friihtertiirer Fliisse, die vielleicht aus den Vogesen, wahr- 
scheinlicher nur aus den benachbarten Ardennen gekommen sind; dabei 
kann man wirklich nicht von einer alten Maas oder Mosel sprechen, da 
sich in der Zwischenzeit die Entwasserungsverhaltnisse durch tektonische 
Bewegungen, Meerestransgressionen usw. derart verindert haben, daB 
zwischen den damaligen und den heutigen FluBlaufen keine Beziehungen 
mehr vorhanden sein kénnen. Die Landoberflaiche, auf welcher diese 
Gewiisser flossen, lag ungefaihr in Hohe der jetzigen Hiigelkuppen, die 
heutigen Taler waren noch nicht vorhanden. Die Fliisse waren Zufliisse 
des Pariser Beckens, hatten also auch ihrer Richtung nach mit der 
heutigen Maas gar nichts gemein. 

Man muB die Geréllablagerungen als alttertiir bezeichnen, die nahere 
Bestimmung des Zeitpunktes ihrer Bildung macht Schwierigkeiten. Man 
kann mit Sicherheit nur aussagen, da8 sie jiinger sind als Senon, da sie 
senone Feuersteine enthalten, und daB sie wahrscheinlich Alter sind als 
die Sande, aus denen die Cailloux de Stonne stammen, da diese im W 
des Ardennendepartements von gerdéllfiihrenden Sanden unterlagert wer- 
den. Das Alter der Cailloux de Stonne ist aber ebenfalls nicht eindeutig 
zu bestimmen, woriiber noch unten zu sprechen sein wird. Feststehend 
ist nur, daB sie dem Alttertiir angehéren. Fiir die Gerélle besteht ferner 
die Méglichkeit, da8 sie nicht alle gleichaltrig sind. So kénnen z. B. die 
sog. Aachénienbildungen, die auf der Héhe des Bathonienkammes 
liegen, bis in die untere Kreide zuriickreichen, da in ihnen keine Senon- 
Feuersteine vorkommen. Teilweise werden diese Ablagerungen sicher mit 
Recht zur unteren Kreide gerechnet; denn wie mir Herr Dr. SCHNARREN- 
BERGER mitteilte, hat er in den Aachéniensanden bei Boulzicourt groBe 
Austern von wahrscheinlich Albienalter gefunden (die Stiicke gingen 
beim Riickzug verloren). Bei dem gréBten Teil dieser Aachénienbil- 
dungen handelt es sich aber jedenfalls nicht um marine, sondern um 
festlindische Ablagerungen. Ich nehme an, da8 sie ungefahr gleichaltrig 
sind mit den oben besprochenen Gerédllen, sich also auf der friihtertiiren 
Landoberflache gebildet haben. Persénlich konnte ich nur das Aachénien 
von Nouveau Montjoie bei Raucourt (siidlich Sedan) untersuchen. Es 
liegen hier in einer groBen Tasche des Bathonienkalkes!) unter einer 


1) Die franzésische geologische Karte 1: 80000 gibt von dem Vorkommen 
eine ganz irrefiihrende Darstellung, indem sie den ganzen, mehrere Kilometer 
langen Hohenriicken mit der Aachéniensignatur iiberdeckt. Die Aufschliisse, 
die wihrend des Krieges durch einen Minenwerferiibungsplatz geschaffen wurden, 
haben deutlich gezeigt, da8 auBer der groBen Tasche dicht beim Gutshofe Nouveau 
Montjoie auf dieser Héhe nur ganz unbedeutende Sand- und Tonmengen in 
kleinen Bathonientaschen liegen, im ibrigen aber fast iiberall Kalk unter einer 
wechselnden Decke von normalem Verwitterungslehm ansteht. 
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Schicht von braunem Verwitterungslehm 2—3 m sandigen, gelbbraunen 
Tones, der farbige, weinrote oder schwarze Schmitzen enthalt. Darunter 
liegen Sande (iiber 1 m, volle Machtigkeit nicht aufgeschlossen) von 
blendend weiBer oder gelblicher Farbe. Der Sand ist vollkommen kalk- 
frei und von recht verschiedener Koérnelung, die Hauptmasse ist fein, 
enthalt aber zahlreiche, bis haselnuBgroBe Quarzgeréllchen. Neben den 
mehr oder weniger gut gerollten Kieseln finden sich viele ungerollte 
Kieselstiickchen mit zerfressener Oberfliche, also wohl Verwitterungs- 
riicksténde von kieselhaltigen Kalkschichten, die hier friither das Ba- 
thonien iiberlagerten, oder die letzten Reste gréBerer kieselhaltiger 
Kalkgerélle. Viele dieser Stiickchen sind typische Kieseloolithe, 
z.T. mit denselben Versteinerungsresten (unbestimmbare Crinoiden- 
stielglieder, Korallen)?), welche in den pliozinen Kieseloolithschottern 
des Rheingebiets vorkommen. AuBerdem fand sich noch ein gréBerer, 
ebenfalls ungerollter Brocken von feinkérnigem, hartem, eisenschiis- 
sigem Sandstein, der mit einer dicken Brauneisenkruste iiberzogen ist. 
Da das®Aachénien an benachbarten Orten auch Bohnerze enthalt, ist 
das Vorkommen einer derartigen, an Ort und Stelle entstandenen Kon- 
kretion leicht erklarlich. Im ganzen zeigt die Ablagerung in ihrem Ha- 
bitus groBe Ubereinstimmung mit dem westdeutschen Plio- 
zin. Jedoch darf man sich dadurch nicht zu der Annahme verleiten 
lassen, da8 es sich wirklich um pliozine Bildungen handelt. Ich glaube 
iiberhaupt, daB man bei uns zu sehr dazu neigt, alle hochgelegenen, 
verlehmten Schotter usw., auch wenn keine Fossilien vorhanden sind, 
ohne weiteres zum Pliozin zu rechnen; manche dieser Ablagerungen 
kénnen recht gut ein héheres Alter besitzen. So vermute ich, daB auch 
beim Aachénien des Ardennengebiets nur eine fazielle Uberein- 
stimmung mit dem westdeutschen Pliozin vorliegt, wir haben es in 
beiden Fallen mit terrestrischen, urspriinglich wahrscheinlich 
humusreichen Sedimenten zu tun. Die schwarzen Tonschmitzchen 
enthalten wohl die letzten Reste des Humus; die helle, z. T. blendend 
weiBe Farbe des Sandes ist durch die Bleichwirkung humoser Substanzen 
erzeugt worden. Ganz sicher ]4Bt sich allerdings meine Annahme, daB 
das Aachénien von Raucourt Alter ist als die von den Cailloux de Stonne 
bezeugte Meerestransgression, nicht beweisen, da es mir nicht gelang, 
solche Cailloux de Stonne bei Nouveau Montjoie selbst aufzufinden. 
Jedoch scheint es mir wahrscheinlich, daB die Aachéniensande dasselbe 
Alter haben wie die oben besprochenen Gerdlle des ganzen Ardennen- 
departements, da ich auf einer Héhe nérdlich Semuy zusammen mit 
Quarzgeréllen auch ein typisches Kieseloolithstiickchen gefunden habe. 

Fiir die Bestimmung des Alters dieser terrestrischen Sedimente ist 
es nun von entscheidender Wichtigkeit, welches Alter man den in der 


2) De LAPPARENT (Bull. Soc. Géol. France, 3. sér., Bd. 7, S. 613ff.) be- 
hauptet, in diesen Crinoiden den Millericrinus des oberen Oxford erkennen zu 
kénnen. 
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ganzen Gegend vorkommenden Quarziten (Grés mamelonnés, Cailloux 
de Stonne) beimessen will. Denn diese Quarzite, welche vollkommen 
ungerollt sind, sind nach aller Wahrscheinlichkeit jiinger wie die Gerdll- 
schichten, da sie, wie oben schon erwahnt, im W des Departements die 
gerollfiihrenden Sande deutlich iiberlagern. Es steht fest, daB diese 
Quarzite entstanden sind als Verkieselungen in einem wahrscheinlich 
marinen Sande, der friiher die ganze Gegend iiberdeckte. Da dieses 
Muttergestein der Quarzite ein Quarzsand war, der kaum durch die 
Verwitterung aufgelést werden konnte, und da auch Isolierung der 
Quarzite durch flieBendes Wasser kaum in Betracht kommt, weil selbst 
kleine Quarzitstiickchen niemals gerollt sind, so mu8 man meines Er- 
achtens annehmen, da die Quarzite wihrend einer Periode wiisten- 
artigen Klimas durch Deflation isoliert wurden. Ich glaube auch, 
an manchen dieser Blécke undeutliche Spuren von Windschliff erkennen 
zu kénnen, und der mattglinzende, braune Uberzug, den viele dieser 
Blécke besitzen, deutet vielleicht auf Wiistenwirkung; doch kann es 
sich auch um einen normalen Brauneiseniiberzug handeln, wit er bei 
Einbettung in eisenhaltigen Lehm leicht entstehen kann. Was nun das 
Alter dieser Ablagerung betrifft, so halten die franzésischen Geologen 
die Sande, in denen sich die Quarzite bildeten, fiir oberes Landénien 
(Thanétien). Fiir diese Annahme spricht die Tatsache, daB diese Stufe 
des Palaoziins auch sonst in Nordfrankreich (Sables d’Ostricourt) groBe 
transgressive Ausdehnung besitzt, und da8 auch die Tertiirreste der 
Ardennen unschwer mit diesen nordfranzdésischen Ablagerungeh durch 
die zahlreichen Sandvorkommen des Dept. Aisne verbunden werden 
kénnen. In den Sables d’Ostricourt kommen ahnliche Verkieselungen 
vor, wie wir sie in den Cailloux de Stonne vor uns haben. So spricht 
entschieden sehr vieles fiir paliozines Alter, wir werden 
aber gleich sehen, daB man, namentlich fiir die weiter éstlich 
vorkommenden Quarzite, auch oligozines Alter wahrschein- 
lich machen kann. Jedenfalls ist aber damit nachgewiesen, da8 im 
Alttertiar auf der S-Seite der Ardennen eine Senke vorhanden war, die 
sich weit nach O hin erstreckte; denn es hat nicht nur WoHLGEMUT 
bei Longuyon einige Stiicke von Grés mamelonnés gefunden"), sondern 
die sog. Braunkohlenquarzite, die in Lothringen vorkommen, 
sind vermutlich gleichaltrige Bildungen?). Diese Quarzite stimmen in 
ihrem duBeren Habitus vollkommen mit den Cailloux de Stonne iiberein. 
Van WervVEKE hilt sie fiir die Uberreste einer oligozinen Sediment- 
decke, abgelagert in dem Meeresarm, der durch die Zaberner Senke 
die Verbindung zwischen dem Pariser und dem oberrheinischen Tertiar- 


1) GossELET, 1890, a. a. O., S. 176. 

®) Vgl. van WrERVEKE, Erliuterungen zur geologischen Spezialkarte von 
ElsaB-Lothringen, Bl. GroB-Hemmersdorf (1889), S. 23 und Bl. Saargemiind 
(1895, S. 56. Erlauterungen zu Blatt Saarbriicken der geologischen Ubersichts- 
karte von Elsa8-Lothringen 1 : 200 000, S. 246 (1906). 
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becken herstellte. In den lothringischen Quarziten wurden marine, 
bzw. brackische Fossilien nachgewiesen, deren Erhaltungszustand jedoch 
nicht so gut zu sein scheint, da8 sich das Alter der Quarzite unzweifelhaft 
feststellen 148t. Die von BotteER bestimmten Formen von Lucina, 
Corbula, Natica und Cerithium kénnten vermutlich ebensogut dem 
Palaozin wie dem Oligozin angehéren. Andererseits hat natiirlich die 
Annahme, da gerade im Oligoziin ein solcher Meeresarm bestand, viel 
Wabhrscheinlichkeit fiir sich, weil dadurch in zwangloser Weise die aus 
anderen Griinden zu vermutende Verbindung zwischen dem oberrhei- 
nischen und dem nordfranzésischen Oligoziinbecken ‘hergestellt wird. 
Ich halte es daher nicht fiir ausgeschlossen, daB sich spiter herausstellt, 
vielleicht auf Grund von Fossilfunden, die bisher im Dept. des Ardennes 
noch ganz fehlen, daB die Cailloux de Stonne mindestens teilweise zum 
Oligozin gehéren. Auch teilt mir Herr Dr. ScHNARRENBERGER miind- 
lich mit, da nach seinen Erfahrungen die Cailloux de Stonne in ihrer 
petrographischen Beschaffenheit viel mehr Ahnlichkeit mit den Quar- 
ziten der oligozinen Sande von Fontainebleau haben, als mit den Quar- 
ziten des Thanétiens. Dann finden sich Gerdllagen, welche ahnliche 
Gerolle fiihren, wie sie auf den Hohen nérdlich des Aisnetales vorkom- 
men, also vor allem ungefahr nuB- bis eigroBe, auBerlich verwitterte 
Feuersteine (ebenfalls nach miindlicher Mitteilung von Herrn Dr. Scunar- 
RENBERGER) in der Umgebung von Reims nicht etwa an der Basis des 
Thanétiens, sondern weiter oben im Tertiarprofil, im oberen Sparnacien 
und an der Basis des Grobkalks. Dies alles wiirde dafiir sprechen, daB 
das Muttergestein der Cailloux de Stonne nicht zum Thanétien, sondern 
zu einer jiingeren Tertiarstufe gehérte. Dagegen spricht nun freilich 
das Hiaufigerwerden der Reste tertiirer Sandablagerungen im W des 
Ardennendepartements und der deutliche Ubergang dieser Sande in die 
unzweifelhaft dem Thanétien angehérenden Sande des Dept. Aisne. 
Ein ahnlicher allmahlicher Ubergang zu den Sanden von Fontainebleau 
14Bt sich nicht konstruieren; denn diese finden sich erst viel weiter im S 
und SW. Deshalb haben die franzésischen Geologen nie daran gezweifelt, 
daB die Cailloux de Stonne zum Thanétien gehédren. Wenn man aber 
die von Barrots (1879, a.a. O., S. 346, 347, 355) gegebenen Profile 
gerade daraufhin genauer ansieht, so bemerkt man, daB die Quarzit- 
blécke nicht in den Sanden, auch nicht unmittelbar auf denselben, son- 
dern hauptsichlich in der dariiberliegenden, durch deutliche Diskordanz 
von den Sanden getrennten Lehmschicht. vorkommen, manchmal zu- 
sammen mit eoziner, nummulitenfiihrender Meuliére. Liegt da nicht 
die Méglichkeit vor, daB es sich um zwei verschiedenaltrige Sand- 
schichten handelt, deren obere im Oligozin abgelagert und dann wieder 
bis auf die Quarzitblécke abgetragen wurde? Dann kénnte man an- 
nehmen, da8 das Thanétienmeer zwar noch in das Dept. des 
Ardennes hineinreichte, ohne weit nach O vorzudringen, daB 
aber dieselbe Senke, wenn auch sicher nicht unter dauernder 
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Meeresbedeckung, sich bis zum Oligozin nicht nur erhielt, 
sondern noch weiter nach O hin vertiefte, soda8 dann schlieB - 
lich das Oligozinmeer auf diesem Wege ins Rheintal vor- 
dringen konnte. 

Die Frage des Alters der Cailloux de Stonne scheint mir also nicht 
vollig gekliart zu sein. Feststehend ist aber jedenfalls, da8 in 
alttertiarer Zeit am S-Rande der Ardennen eine von W nach O 
sich ausdehnende Senke vorhanden war, in welcher zunichst 
fluviatile Schotter, dann ein- oder mehrmals brackische 
oder marine Sande sedimentiert wurden. Alle diese Schichten 
sind spater bis auf geringe Reste wieder verschwunden. Diese wahr- 
scheinlich durch den Wind bewirkte Abtragung hat in jungtertiarer Zeit 
stattgefunden, als sich die sedimenterfiillte Senke wieder gehoben hatte. 
Wir haben in den jurassischen Sedimenten Anzeichen dafiir gefunden, 
da8B eine Hebung des siidlichen Vorlandes haufig mit einer Senkung des 
nordlichen, im Jura festlindischen Teiles der Ardennen Hand in Hand 
ging. Etwas dhnliches ereignete sich auch im jiingeren Tertiar, 
die siidliche Sedimentplatte stieg auf, das Schiefergebirge 
sank unter. Noch heute, obwohl ja inzwischen wieder eine entgegen- 
gesetzte Bewegung eingesetzt hat, liegt das Schiefergebirge teilweise 
tektonisch tiefer als sein siidliches Vorland; denn die Jurahéhen iiber- 
ragen z. T. recht betrachtlich die Abtragungsebene auf den Héhen des 
Schiefergebirges, obwohl das Jurameer jedenfalls niemals das ganze 
Schiefergebirge iiberflutete!). Ich nehme an, daB durch diese Ab- 
senkung des Schiefergebirges bei gleichzeitiger Hebung des 
siidlichen Vorlandes die Bedingungen geschaffen wurden, 
welche der'Maas die Uberquerung des Ardennenmassivs ge- 
statteten. Das ganze Land war damals vom Plateau von Langres ab 
quer iiber die Ardennen hinweg gleichmafig nach dem Nordseebecken 
hin abgedacht. Dieser Abdachung folgten die FluBliufe, das Pariser 
Becken hatte damals nicht denselben Einflu8 auf die Entwisserung 
wie jetzt. Das in seinem Oberlaufe der alten Abdachungsrichtung fol- 
gende FluBsystem der Aisne griff noch in diluvialer Zeit weiter nach S 
als jetzt: Die diluvialen Schotter der Gegend siidlich von St. Menehould 
beweisen, daf die jetzt durch die Marne unmittelbar zum Pariser Becken 
laufenden Fliisse Ornain und Saulx damals nach N in die Aisne und 
somit erst auf Umwegen ins Pariser Becken abflossen?). Bekannt ist 
ja auch die Tatsache, daB die jetzt in die Aisne miindende Aire friiher 
zum Maassystem gehérte und den Oberlauf der Bar bildete*). Diese 


1) Vgl. GossrLet, L’Ardenne, S. 805. 

2) Doturus (a. a. O., 8. 46) nimmt umgekehrt an, daB die Aisne friiher nach 
S zur Marne abfloB. Dies scheint mir schon deshalb unwahrscheinlich, weil die 
erwahnten Schotter aus Jurakalken bestehen, die nur von S kommen konnten 
(vgl. BuvianrER, Statistique de la Meuse, S. 96). 

3) Vgl. Davis, The Seine, the Meuse and the Moselle. The Nat. Geogr. Mag., 
Bd. VII, 1896. 
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Anzapfungen der Aisne durch die Marne!) und der Maas durch die 
Aisne beweisen, da8 die Erosionskraft dieser Fliisse sich seit dem Dilu- 
vium wesentlich verindert hat. Die Erosionskraft der Marne hat zu- 
genommen, die der Maas hat abgenommen, die Aisne nimmt eine Mittel- 
stellung ein, da sie zwar nach der sich senkenden Erosionsbasis des Pariser 
Beckens abstrémt, aber doch zunichst nach N flieBt und an ihrem 
NO-Knie bei Rilly-Semuy dem sich hebenden Ardennengebiet ziemlich 
nahekommt. Dadurch kommt die Aisne gegeniiber der Marne ins Hinter- 
treffen, wenn sie auch gegeniiber der Maas noch einen sehr erheblichen 
Vorsprung hat. Die Ursachen dieser Veranderungen der Erosionskraft 
erblicke ich darin, daB einerseits die Erosionsbasis der Zufliisse des 
Pariser Beckens langsam tiefer gelegt wurde (durch Einbriiche im Armel- 
kanal, vielleicht verbunden mit Einsenkungen im festlindischen Teile 
des Pariser Beckens), andererseits aber die Ardennen sich nach der 
jungtertiaren Absenkung wieder zu heben begannen und so den Ober- 
lauf der Maas von der Verbindung mit der Nordsee abzuschneiden 
drohten. Zwar ist die Maas bisher kraftig genug gewesen, ihr Bett in 
den Ardennen immer tiefer einzuschneiden, aber dies geschah auf Kosten 
der Erosionskraft des oberen Teils des Maassystems. So kam es zu 
den Anzapfungen, die noch nicht beendigt sind; denn der jetzige Ober- 
lauf der Bar wird in kurzer Zeit durch die Fournelle bei Chatillon zur 
Aisne abgeleitet werden Bei weiterem Fortgang dieser Entwicklung 
kénnte sogar durch das Tal, in welchem jetzt der Canal des Ardennes 
(Verbindung zwischen Maas und Aisne) liuft, die ganze Maas von Sedan 
ab in die Aisne abgelenkt werden; denn die Aisne bei Semuy liegt 73 m, 
die Maas zwischen Sedan und Charleville nur 14 m unter dem Scheitel- 
punkt dieses Kanals, obwohl der Scheitelpunkt der Aisne viel naher 
liegt als der Maas). Der Abflu8 der Maas nach N muB eigentlich im 
ganzen als ein anormaler Zustand betrachtet werden, hervorgerufen 
durch die ungewoéhnliche Absenkung des Schiefergebirges im Jung- 
tertiar. Die jetzige Entwicklung geht dahin, die normalen Verhiltnisse 
wiederherzustellen und die Wasserscheide zwischen Nordsee und Pariser 
Becken wieder dahin zu verlegen, wohin sie eigentlich gehért, namlich 
in das alte tektonische Hochgebiet des Schiefergebirges hinein. Wah- 
rend das Pariser Becken absinkt und vielleicht einer neuen 
Meeresiiberflutung entgegenreift, steigt das Ardennen-Mas- 
siv seit dem Diluvium in die Héhe und verfallt wieder der 


1) Eine theoretische Untersuchung der Grundwasserverhiltnisse der Cham- 
pagne pouilleuse nérdlich des Marnetales hat mir gezeigt, daB sich déstlich von 
Chalons an mehreren Stellen eine Anzapfung des Oberlaufs der Vesle durch 
die Marne vorbereitet. Die GefaJlsverhiltnisse sind jetzt schon so, daB das 
Grundwasser des Vesletales unterirdisch, in der durchlassigen Kreide, zur Marne 
abflieBt. Da Vesle und Marne durch ungefahr gleichartige Gebiete nach der- 
selben Erosionsbasis abflieBen, so ist das Ubergewicht der Marne hier allein 
auf deren gréBere Wassermenge zuriickzufiihren. 

2) Vgl. Douurvs, a. a. O., S. 47. 
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Zertalung und Abtragung in derselben Weise, wie wir dies 
seit dem alteren Palaozoikum immer und immer sich wieder- 
holen sahen. Die Anzeichen epirogenetischer Bewegung 
finden sich im Ardennengebiet fast ohne Unterbrechung in 
allen Formationen, wihrend die orogenetischen Bewegungen 
auf bestimmte, verhaltnismaBig kurze Zeitraume beschrankt 
sind, und zwar haben wir in postpalaozoischer Zeit zwei oro- 
genetische Phasen, die kimmerische und die tertidre Faltung. 


Beitrage zur Geologie des Rheinwalds und von 
Vals (Adulagebirge, Graubiinden). 


Von Otto Wilckens (Strafburg, jetzt Bonn). 
(Mit Tafel I—V und 14 Textfiguren.) 


Vorwort. 


Die vorliegenden Ergebnisse geologischer Untersuchungen im Gebirge 
zwischen Vals-Platz und Hinterrhein waren bereits vor Kriegsausbruch fast 
ganz so niedergeschrieben, wie sie hier veréffentlicht werden. Berufungen in 
neue Amter hatten die Herausgabe durch Jahre verzégert, und wahrend des 
Krieges war es mir ebensowenig méglich, die noch nicht in Angriff genommene 
mikroskopische Untersuchung der Gesteine durchzufiihren!), wie einen erneuten 
Besuch meines Arbeitsgebietes vorzunehmen, iiber dessen Grenzen hinaus ich 
gern meine Untersuchungen ausgedehnt hatte, um iiber die Stellung der Adula 
im Deckenbau der Alpen Klarheit zu gewinnen. Die Geologische Kommission 
der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft erklarte sich auf meine An- 
zeige, daB ich das Gebirge um Vals kartierte, bereit, mein Arbeitsgebiet als 
solches zu respektieren, d. h. keinen aufnehmenden Geologen dorthin zu ent- 
senden, wofiir ich ihr auch an dieser Stelle meinen aufrichtigen Dank sage. In- 
zwischen hat dann aber H. Pu. RooruHaan, wie ich durch seine in der Viertel- 
jahrsschrift der Naturforschenden Gesellschaft in Ziirich erschienenen Mitteilung 
erfuhr, mein Arbeitsgebiet zu dem seinen gemacht. Ich mache gute Miene zum 
boésen Spiel und begriiBe ihn als Mitarbeiter in der Erforschung meiner geliebten 
Valser Berge, veréffentliche aber hiermit die bisher gewonnenen Ergebnisse 
meiner Arbeit, um diese nicht umsonst getan zu haben. Auch sehen ja vier 
Augen oft mehr als zwei. 

Meinen Untersuchungen liegt eine geologische Aufnahme 1: 25000 in den 
Augustwochen der Jahre 1905, 1906, 1907, 1909 und 1911 zugrunde. Die Karte 
(ein groBer Teil des Blattes »Vrin « und das NW-Viertel des Blattes »Hinterrhein ¢) 
kann wegen der hohen Kosten nicht publiziert werden. 

Dankbar gedenke ich der finanziellen Unterstiitzungen, die mir aus der an 
der Universitit Freiburg i. B. bestehenden y. Guarraschen Stiftung und aus 
der RerTBeRG-ALBERsschen Familienstiftung in Bremen zuteil geworden sind. 

1) Aus StraBburg vertrieben und von meinem Untersuchungsmaterial ge- 
rennt, kann ich dies auch jetzt nicht mehr nachholen, 
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es I. Geographischer Abschnitt. 
= A. Lage des untersuchten Gebietes. 
Poa Das Gebirgsstiick, dessen geologischer Beschreibung diese Schrift ge- 
én widmet ist, gehért der Adulagruppe in jener weiteren Fassung dieses 
kt Namens an, die demselben neuerdings gegeben wird. Wahlt man als 
“a Grenze der Adulagruppe mit dem »Geographischen Lexikon der Schweiz «: 
‘ g Im Norden Oberalppa8 und Vorderrhein, im Westen Gotthardpa8 und 
i TessinfluB, im Siiden die Linie Giubiasco—Joriopa8—Gravedona, im 
Osten Mairatal bis Chiavenna, San Giacomotal, Spliigenpa8, Hinterrhein- 
tal bis Reichenau, — so hat unser Gebiet eine ziemlich zentrale Lage 
innerhalb dieser Gruppe. Es liegt im Nordosten der Adula im engeren 
Sinne, d.h. der eisigen Riesen des Rheinwaldgebirges, die im Rhein- 
yn waldhorn gipfeln, und umfa8t das Gebiet um Vals und Hinterrhein, alte 
deutsche Siedelungen im romanischen Land. Geologisch gehért es ganz 
in die Glanzschieferzone oder die Zone der penninischen Uberfaltungs- 
decken, die das Riickgrat der Alpen bildet. Die bisher angenommene 
Grenze zwischen den Ost- und den Westalpen im geographischen Sinne 
wird bekanntlich etwas verschieden gezogen, was darauf beruht, daB 
dieselbe, wo sie das Vorderrheintal verliSt, nicht mehr geologisch be- 
griindet werden kann. Legt man sie, wie es wohl geschehen ist, durch 
Tee das Safiental, so wiirde sie fast mit der Ostgrenze unseres Gebietes zu- 
. sammenfallen, das in jedem Falle noch im Bereich der Westalpen gelegen 
des ist. Die Entwasserung des Gebirgsstiickes, das uns hier beschiftigt, 
ene geschieht durch den Valser Rhein und den Hinterrhein, die beide in 
= den Vorderrhein miinden, jener bei Ilanz, dieser bei Reichenau. 
1c 
& 
> B. Gliederung und Oberflachenbeschaffenheit. 
- (Vgl. Taf. I.) 
nei Bei Ilanz, der héchsten Stadt am Rheine, éffnet sich von Siiden her 
In- das Tal des Glennerbaches, das bereits wenig oberhalb der Stadt den 
tel- Charakter einer Schlucht annimmt, den es auch aufwirts, abgesehen 
ted von einer Erweiterung bei Peiden, wo sich das Lugnetztal mit ihm ver- 
9 einigt, beibehalt. Namentlich oberhalb von Lunschania ist es eine male- 
isse rische, waldreiche Enge, die sich erst bei Vals-Campo 6ffnet, um einem 
rier ebenen Wiesenboden Raum zu geben, an dessen oberem Ende das Dorf 
Vals-Platz liegt. 
tn Oberhalb von Vals-Platz, bei den Hofen Vallé, flie8t der Peiler 
“— Bach in den Valser Rhein. Hier miinden zwei Hangetaler in den Tal- 
kessel von Vals, deren Stufen ganz von Schluchten durchsagt sind. 
an Der Valser Rhein, vom Sommerdorf Zervreila kommend, flieBt in der 
4 Richtung SW—NO, die auch der Peilerbach in seinem Oberlauf einhilt, 
F wahrend er in seinem unteren Teil eine SO-nordwestliche verfolgt. Der 
ge- Valser Rhein nimmt bei Zervreila den aus dem Kanaltal hervorstrémen- 
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den Kanalbach auf. Das Tal des Valser Rheins heiBt oberhalb von 
Zervreila Lentatal. 

Durch den Peilerbach, den Valser Rhein, den Unterlauf des Kanal- 
bachs und den in diesen einmiindenden Bach des Legitobels wird eine 
annihernd ovale Gebirgsmasse umgrenzt, die als ein gewaltiges Gewolbe 
mit mehreren seiner Scheitellinie aufgesetzten Gipfeln den Zentralkérper 
des Gebirges um Vals bildet. Wir nennen sie die »Fanellamasse«, Ihre 
Erhebungen sind, von der nordéstlichsten angefangen: 

Hohbiihl 2467 m, Ampervreiler Horn 2804 m, Curaletschhorn 
2913 m, Fanellahorn 3122 m. . 


Mit Ausnahme des Ampervreiler Horns, das ‘etwas nach SO heraus- 
tritt, liegen diese Gipfel fast genau auf einer geraden Linie. Der fiinfte 
Gipfel der Fanellamasse, das Wei®gritli (2866 m), stellt nur einen nord- 
westlichen Vorgipfel des Fanellahorns dar. Die Fanellamasse dacht sich 
nach NO ab. Steiler als diese Abdachung ist ihr Abfall nach NW und SO. 
Der NW-Abfall reicht tiefer herab als der siidéstliche, weil sich der Valser 
Rhein eine tiefere Schlucht eingeschnitten hat als der Peilerbach. 

Im SW hiangt die Fanellamasse mit einer im wesentlichen WSW— 
ONO gerichteten Gebirgskette zusammen, die in ihrem nordéstlichen 
Teil von ihr durch den Peilerbach getrennt wird, aber in ihrem siid- 
westlichen mit ihr verschmilzt. Hier bildet die Briicke zur Rheinwald- 
kette, wie wir dieses Gebirgsstiick nennen méchten, das Rothorn (3002 m), 
das sich aus der groBen Gletschermasse zwischen dem Fanella- und 
dem zur Rheinwaldkette geh6renden St. Lorenzhorn heraushebt. 

Die Rheinwaldkette beginnt im SW am Rheinwaldhorn (3398 m) 
und erstreckt sich mit S-formiger Kriimmung iiber 

Guferhorn 3393 m—Salahorn 2988 m—Hochberghorn 3003 m— 
Schwarzhorn 3015 m und St. Lorenzhorn 3047 m zum Kirchalp- 
horn 3039 m, 


indem sie eine gewaltige Mauer auf der nérdlichen Seite des »Zapport«, 
des obersten Hinterrheintales, bildet. An das Kirchalphorn schlieB8t sich 
die Wenglispitze (2839 m) und daran der zum Valserhorn (2889 m) 
hiniiberfiihrende Grat (Taf. III), dessen nordéstlichste, tiefste Scharte 
vom PaB des Valserberges (2507 m) benutzt wird. Mit der Mauer des 
Valserhorns biegt die Kette aus ihrer ostnordéstlichen in eine im wesent- 
lichen nordéstliche Richtung um und erreicht iiber mehrere, durch 
Scharten voneinander getrennte Gipfel das Barenhorn (2932 m). Damit 
ist die Rheinwaldkette nicht nur vom Talweg des Hinterrheins ein sehr 
betrachtliches Stiick nordwiarts zuriickgewichen, sondern hat auch einen 
Gebirgsknoten erreicht, von dem strahlenférmig so viele Ausliufer aus- 
gehen, daB es sehr schwer wird, einen derselben mit Bestimmtheit als 
Fortsetzung der Rheinwaldkette anzusprechen. 

In der Fortsetzung des Zuges Valserhorn—Barenhorn liegt der Grat 
des Safierberges (Léchliberges), der ostnordéstlich auf die scharfe Ecke 
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der gewaltigen Krache hinzieht, die ihrerseits zur Unterlage der Splii- 
gener Kalkberge gehért. Dem Rheine zu wendet sich in siidéstlicher 
Richtung der Schollengrat (Gipfel 2736 m). Nach NNW entsendet das 
Barenhorn die Kette Teischerhorn (2691 m)—Horn (2501 m), die, auf 
der Ostseite durch den Tomiilbach begrenzt, gegen das Valsertal hin- 
unterzieht. Der bedeutendste Kamm aber, der vom Barenhorn seinen 
Ausgang nimmt, ist derjenige, der sich nach Norden iiber den Tomiil- 
grat (2767—2703 m) (Taf.IV) zum Piz Tomiil (2951 m), Thalihorn 
(2857 m) und Crap Grisch (2862 m) erstreckt. Er bildet Grenz- und 
Wasserscheide zwischen Valser- und Safiertal. Ich nenne ihn Tomiilkette. 

Valserhorn, Barenhorn, Teischerhorn und Horn bilden eine steile 
Mauer auf der éstlichen Seite des Peilerbachs, dessen Biegung aus der 
NO- in die NW-Richtung sie mitmacht. Ahnlich erhebt sich iiber dem 
Valser Rhein, nur in gréBerer Entfernung und mit weniger steilem 
Abfall, die Piz Aulkette, die von SW nach NO folgende Gipfel aufweist: 


Frunthorn 3033 m, Dachberg 2936 m (mit Vorgipfel 2857 m), 
Schwarzhorn 2945 m, Faltschonhorn 3024 m, Piz Aul 3125 m, 
Piz Seranastga 2877 m. 


Diese Kette streicht zwischen NO und NNO. Die Gipfel des Frunt- 
horns, Faltschonhorns und des Piz Aul liegen fast genau in einer geraden 
Linie, derjenige des Schwarzhorns tritt nur wenig nach W aus derselben 
heraus. Die wichtigste Liicke in diesem Gebirgskamm ist die ins Lugnetz 
fiihrende Fuorcla da Patnaul (2777 m). Wie auf der Ostseite des Valser- 
theins die Kette Barenhorn—Crap Grisch in die S—N-Richtung des 
Flusses einlenkt, so auch auf seiner W-Seite die Piz Aulkette in dem Zuge 
Piz Seranastga—Piz Regina, der den Sporn zwischen Valsertal und 
Lugnetz bildet. 

Das Lenta- und das Kanaltal umfassen eine ovale Bergmasse, die 
man, wenn auch nicht nach der Gré8e ihrer Grundflaiche, so doch ihrer 
Gestalt nach mit der Fanellamasse vergleichen kann. Die Ubereinstim- 
mung beider liegt auch in dem Auftreten einer geradlinigen, der Schild- 
wolbung aufgesetzten, an Hohe abnehmenden Gipfelreihe, die in der 
»Lentamasse« — so mége das Gebirgsstiick heifen — die Richtung 
NNO zu N besitzt. Diese Gipfel sind (unter Danebenstellung der ent- 
sprechend gelegenen der Fanellamasse): 


Lentahorn 3237 m Fanellahorn 3122 m 
Schwarzhorn 3115 m Curaletschhorn 2913 m 
Furketlihorn 3019 m Ampervreiler Horn 2804 m 
namenlos 2763 m Hohbiihl 2467 m. 


Die Lentamasse weist trotz ihres kleineren Umfangs die hoheren 
Gipfel auf. . Ther Gipfelreihe schlieBt sich an das Guferhorn in der Rhein- 
waldkette in ahnlicher Weise an wie die der Fanellamasse an das St. Lo- 
renzhorn. Der Hauptunterschied zwischen den beiden Gebirgskérpern 
liegt darin, daB im nérdlichen Teil der Lentamasse zwei seitliche Rippen 
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stehen geblieben sind, die freilich dem véolligen Zerfall mit Riesen- 
schritten entgegengehen: die schmale Mauer des Zervreilerhorns (Fig. 14) 
und die Ruinen des Brochenhérnli. 

Von der Fanellamasse aus gesehen, erscheint die Piz Aulkette als ein 
ungegliederter, ziemlich steiler Wall, dessen Rasenflachen nur einzeln 
durch Felsbainder und Felsenmeere (»Gufer«) unterbrochen werden. Auf 
ihrem First erheben sich die nackten Felsen der Gipfelmassen, von denen 
die fast senkrechte, gewaltige Wand des Breitengrates die eigenartigste 
Form besitzt. Schwarz- und Faltschonhorn sind Zwillingsgestalten. 
Wald findet sich nur unten an der Schlucht des Valser Rheins zwischen 
Leis und Moos, sonst ist die Kette talabwarts bis Brand und St. Nikolaus 
waldlos, Unruhiger und reicher gegliedert ist die nordwestliche Seite 
der Fanellamasse, in deren tiefsten Nischen der Selva-, Ampervreiler 
und Curaletschsee liegen. Bis etwa 2000 m hinauf ist sie bis gegen Zer- 
vreila hin mit z.T. herrlichem Larchen- und Arvenwald bestanden, 
der aber an der NO-Seite gegen Zeune hin aufhért. Die SO-Seite der 
Fanellamasse ist noch einférmiger als die der Piz Aulkette. Thre Abhange 
entbehren jeglicher Gliederung. Die Peiltalkette vom Horn bis zum 
Barenhorn ist von Vals bis »Auf der Matte« in der Mitte des unteren 
Teils bewaldet. Oberhalb des Baumwuchses folgen sehr steile Grashange 
und dariiber eine Felsmauer, die durch zahlreiche, nach oben sich weitende 
Tobel in lauter /\-formige Pfeiler modelliert ist. Die obere Rheinwald- 
kette zeigt starke Vergletscherung, ihr Abfall gegen das. Zapport ist 
vielfach von mauerartiger Steilheit. Sie ist kahl und nur bei Hinterrhein 
finden sich im Talgrunde kleine, aber z.T. durch uralte Baumriesen 
ausgezeichnete Walder. 

Von den beiden Siedelungen des Gebietes ist Vals die gréBere, Hinter- 
rhein die kleinere. Zu ersterer gehdren Vals-Platz, Vals-Campo, Vallé 
und Leis. Zervreila ist nur im August, in der zweiten Halfte des Sep- 
tember und einem Teil des Winters bewohnt, Zeune, Peil und sonstige 
Hofe nur im Sommer. Vals-Platz ist das giinstigste Standquartier fiir 
Exkursionen in dieses Gebiet. Es hat zwar den Nachteil einer relativ 
niedrigeren Lage (1250 m), die lange Anstiege bedingt, dafiir ist man 
aber den drei Hauptketten des Gebirges gleich nahe. Die siidlicheren 
Teile der Rheinwaldkette sind natiirlich von Hinterrhein aus bequemer 
zu erreichen. Von beiden Orten aus gelangt man an die meisten geo- 
logisch interessanten Punkte erst nach langerer Wanderung; denn so- 
wohl nérdlich von Hinterrhein als auch zu beiden Seiten des Valser 
Tales verhiillen Bergstiirze, Gehingeschutt und Wiesen bis hoch hinauf 
zum gréBten Teil den gewachsenen Fels!). 


1) Mein treuer Begleiter auf vielen Exkursionen war der Sticker und Mine- 
raliensammler FR. FurGER in Vals, den ich allen Geologen, die mein Arbeits- 
gebiet besuchen, hierdurch bestens empfehle. 
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II. Alphabetisches Verzeichnis der geologischen Literatur ‘) 
iiber die Adula?). 


1. ARBENZ, P., Die Faltenbogen der Zentral- und Ostschweiz. — Vjschr. N. G. 
Zur. 68. 8S. 15—34. Taf. I, IL. 1913. 

2. ARGAND, E., Les nappes de recouvrement des Alpes Pennines. — Beitr. 
N. F. 31. S.1—25. 3 Taf. 1911. 

3. ARGAND, E., Les-nappes de recouvrement des Alpes occidentales et les ter- 
ritoires environnants. Essai de carte structurale 1 :500000. Avec coupes. — 
Beitr. N. F. 27. 1912. 

4, AreanD, E., Sur Dare des Alpes occidentales. — Eclog. geol. Helv. 14. 
§. 145—191. Taf. 3, 4. 1916. 

5. ARGAND, E., Zur Tektonik des Val Blegno. — Ebenda. §. 685—686. 1918. 

6. BERTRAND, M., Etudes dans les Alpes francaises (Structure en éventail, 
massifs amygdaloides et métamorphisme). — Bull.Soc. Géol. France, ITI. Ser. 
22, besonders §8. 141. 

7. v. Buou, L., Reise iiber die Gebirgsziige der Alpen zwischen Glaris und 
Chiavenna im August 1803. — Der Ges. Naturf. Freunde zu Berlin Magazin 
f, d. neuesten Entdeckungen in der gesamten Naturkunde. 3. 8. 102—122. 
Taf. 5. 1809. Dazu: H.C. Escuers Bemerkungen iiber den Aufsatz des 
H. Lrorotp von Bucu von Spliigen. Daselbst S. 176—186. 

8. Di&sor, E., Der Gebirgsbau der Alpen. 1518. 1 Taf. 1851. Besonders 8. 26 
bis 27. 

9, Dienzr, C., Geologische Studien im siidwestlichen Graubinden. — Sitz.-Ber. 
d. K. Akad. d. Wiss. Wien, Math.-nat. Kl., Abt. I. 97. 1888. 

10. DrenEeR, C., Der Gebirgsbau der Westalpen. 1891. Besonders §. 131, 
135, 179. 

1]. FREUDENBERG, W., Das mesozoische Alter des Adulagneises. — Ber. iib. d. 
Vers. d. Oberrhein. geol. Ver. 41. Vers. Ulm a. D. 1908. §S. 61—68. 1909. 

12. FREUDENBERG, W., Der Trias-Gneis-Kontakt am Ostrande des Adula- 
massivs (Graubiinden). — Ein Beitrag zur Altersfrage der alpinen Zentral- 
massive und Massengesteine. — N. Jahrb. f. Min., Geol., Pal. Beil.-Bd. 
36, S. 282—311. Taf. VITI—XII. 1913. 

13. GruBenmMann, U., Uber die Rutilnadeln einschlieBenden Bergkristalle vom 
Piz Aul im Biindneroberland. — Neujahrsblatt Naturf. Ges. Ziirich auf 1899 
(101. Stick). 

13a. Hammer, W., Das Gebiet der Biindnerschiefer im tirolischen Oberinntal. — 
Jahrb. k. k. geol. Reichsanst. 64 (1914). S. 443—566. Taf. 21—26. 1915. 

14. Herm, AxB., Geologie der Hochalpen zwischen Reu8 und Rhein. — Beitr. 
Lief. 25. 5038S. 7 Taf. 1891. 

14a. Hem, Axs., Uber die nordéstlichen Lappen des Tessiner Massivs. — 
Vjschr. N. G. Ziir. 51. §.397—402. Taf. II. 1906. 

15. Her, ALB. und Scumipt, C., Bericht iiber die Exkursion der Schweizerischen 
geologischen Gesellschaft im Gebiete der Biindnerschiefer (Graubiinden und 
Tessin). — Eclog. géol. Helv. 2. S. 193—198, besonders S. 194—195. 1890. 

16. Karte, Geologische, der Schweiz 1:500000. Herausgegeben von der Geo- 
logischen Kommission der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft. 
1. Aufl. 1894, 2. Aufl. 1912. 








1) Abkiirzungen: Vjsch. N.G. Ziir. = Vierteljahrsschrift der Naturforschen- 
den Gesellschaft zu Zurich. Beitr. = Beitriige zur geologischen Karte der 
Schweiz. 

2) Eine historisch-kritische Ubersicht iiber die bisherige geologische Er- 
forschung der Adula ist, um Raum zu sparen, weggelassen. 
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. Karte, Geologische, der Schweiz 1:100000. Blatt XIV Altdorf—Chur 


von Aus. Heim, Bl. XIX Bellinzona—Chiavenna von FR. ROLLE. 


. KONIGSBERGER, J., Beryll aus dem Valser Tal. — KEclog. géol. Helv. (9. 


8. 438. 1907. 

KO6NIGSBERGER, J., Einige Folgerungen aus geologischen Beobachtungen im 
Aare-, Gotthard- und Tessinmassiv. — Eclog. géol. Helv. 10. S. 852—896 
(besonders §. 873 Anm.). 1909. 

KonicsBercerR, J., Uber alpine Minerallagerstatten. [I. Teil. — Abh. k, 
bayr. Ak. d. Wiss., Math.-phys. KI. 28. Bd. Nr. 10. 258. 1 Taf. 1917. 
Livret-guide géologique dans le Jura et les Alpes de la Suisse. (Geologorum 
conventus VI. 1894.) VIII. C. Scumipt, Geologische Exkursion durch die 
zentralen Schweizer Alpen von Rothkreuz bis Lugano (S. 111—158). VII. 
Aus. Herm, Geologische Exkursion quer durch die éstlichen Schweizer 
Alpen (8. 97—110). 

Luaton, M., Les grandes nappes de recouvrement des Alpes du Chablais et 
de la Suisse. — Bull. Soc. Géol. France. 4. Ser. 1. S. 723—822, Taf. XIV 
bis XVIII, besonders S. 809, 814. 1902. 

Meyer, H. und WeEtt:R, O., Zur Geologie des siidlichen Graubiindens. — 
Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. 62. Mon.-Ber. §. 65—71. 1910. 
Mogsisovics, E. y., Die Dolomitriffe von Siidtirol und Venetien. 1879, 
(S. 529 !) 

PREISWERK, H., Die Struktur der nérdlichen Tessineralpen. — Eclog. géol. 
Helv. 12. S. 169—172. 1912. 

vom Ratu, G., Geognostisch-mineralogische Beobachtungen im Quellgebiete 
des Rheins. — Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. 14. 8. 369—532. Taf. II—V, 
1862, besonders II: »Das siidliche Gebirge«, S. 447 bis 485. 

Roxie, Fr., Mikropetrographische Beitrage aus den rhiatischen Alpen. 
Wiesbaden 1879. 45 §. 

Rottg, Fr., Das siidwestliche Graubiinden und norddstliche Tessin, enthalten 
auf Blatt XIX des eidg. Atlas. — Beitr. Lief. 23. 1881. 

Roornuaan, H. Pu., Tektonische Untersuchungen im Gebiete der nordést- 
lichen Adula, mit Bemerkungen zur Tektonik und Orogenese der pennini- 
schen Decken iiberhaupt. —,Vjschr. N. G. Ziir. 63. {S. 250—292. *Taf. IL. 
bis IV. 1918. 

Rorurietz, A., Uber das Alter der Biindner Schiefer. — Zeitschr. d. Deutsch, 
geol. Ges. 47. §.1—56. Taf. I, II. 18965. 

Ritmeyer, L., Das Rheinwaldgebirge. — Jahrb. d. Schweiz. Alpenklubs, 
8. §.539—551. 1873. 

ScnarptT, H., Les régions exotiques du versant Nord des Alpes Suisses, — 
Bull. Soc. Vaud. Sc. Nat. 4. Ser. 34. besonders S. 213. 1898. 

Scuarpt, H., Die modernen Anschauungen iiber den Bau und die Ent- 
stehung des Alpengebirges. — Verhandl. Schweiz. naturf. Ges. St. Gallen. 
1906. 398. 2 Taf., bes. S. 8, 12—14, Taf. 2, Prof. 1. 

Scuarpt, H., Géologie de la Suisse. In »Die Schweiz« 598. 48. Tafeln, 
bes. §. 13, 16 und Taf. 22—23, Prof. I und Taf. 24. 1908. 

Scumipt, C., Zur Geologie der Schweizeralpen. 52S. 1 Taf., bes. S. 28—30. 
1889. 

Scumipt, C., Beitrige zur Kenntnis der im Gebiete von Blatt XIV der geo- 
logischen Karte in 1: 100000 auftretenden Gesteine. — Beitr. 25. Anhang. 
1891. S. 30—38: IV. Die Gesteine des Adulamassivs, 8. 39—72: V. Uber 
die petrographische Natur der Biindnerschiefer. 

Scumipt, C., Uber die Geologie des Simplongebietes und die Tektonik der 
Schweizeralpen. — Eclog. géol. Helv. 9. S. 484—584. Taf. VII— XIV. 1907. 
Besonders §. 527—528. 
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38. ScumipT, C., Geologische Kartenskizze der Alpen zwischen St. Gotthard 
und Mt. Blanc. Basel. ;Verl. v. Ernst Finckh. 1908 (auch in der vorigen 
Abhandlung). 

39. SrauB, R., Zur Tektonik der siidéstlichen Schweizeralpen. Beitr. N. F. 46. 
I. Abt. §{S. I—VIII, 1—41. {1 Karte. £1916. 

40. SrauB, R., Uber Faziesverteilung und Orogenese in den siidéstlichen Schwei- 
zeralpen. — Beitr. N. F. 46. III. Abt. S. I—VIII, 165—198. Taf. I—IV. 
1917.4 

41, STEINMANN, G., Geologische Beobachtungen in den Alpen. I. Das Alter der 
Bindner Schiefer. — Ber. Nat. Ges. Freiburg i. B. 9. S. 245—263. 1895 
und 10. §S. 215—292. 1898, besonders S. 88—90 des Separatdrucks. 

42, STUDER, B., Die Gebirgsmasse von Davos. — N. Denkschr. d. Allg. Schweiz. 
Ges. f. d. ges. Naturw, I. 1836. 608. 3 Taf., besonders S. 5, 23. 

42a, StuDER, B., Geologie der Schweiz. 2 Bde. 1851. 

43, StruDER, B. und EscuEr, A., Geologische Karte der Schweiz. 1853. 

44, Suxss, E., Das Antlitz der Erde. Bd. III. Abt. II. S. 139. S. 162 Anm. 43. 
1909.5 

45. TARAMELLI, T., Note geologiche sul bacino idrografico del fiume Ticino. — 
Boll. Soc. Geol. Ital. 4. §. 239—336. 1886 (mit einer Karte 1 : 450 000, 
die bis Piz Terri, Lentaliicke, Rheinwaldhorn, BernhardinpaS, Einshorn 
reicht). 

46, TaRNuzzER, Cur., Ubersicht der Marmorvorkommnisse in Graubiinden. — 
Jahresber. Nat. Ges. Graubiindens. N. F. 47. §. 149—160. 1905. 

47, TARNUZZER, CuR., Die prahistorischen Bergstiirze im oberen Safiental. — 
Ebenda. 58. 1918. 

48. THEOBALD, G.1), Das Biindner Oberland oder der Vorderrhein mit seinen 
Seitentalern. 1861. 

49, THEOBALD, G., Die Rheinquellen. — Die Natur. 10. 8S. 217—19, 237—38, 
245—46, 253—54. 1861. 

50. THEOBALD, G., Geologisches iiber die Bader von Peiden. In: Dr. RascHzs 
Mineralquellen von Peiden. 1862. 

51. Wetter, O., Uber die tektonische Stellung der Walliser Gneisdeckfalten. — 
Zentralbl. f. Min., Geol., Pal. 1910. §. 163—165. 

52. WitcKgEns, O., Uber den Bau des nordéstlichen Adulagebirges. — Ebenda 
1907. §S. 341—348. i 

53, WitcKENs, O., Uber die Existenz einer héheren Uberschiebungsdecke in 
der sogenannten Sedimenthiille des Adula-Deckmassivs (Graubiinden). — 
Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. 61. Mon.-Ber. 8. 455—464. 1 Taf. 1909. 

54, WitoxEns, O., Uber Faltung im Adulagebirge (Graubiinden). — N. Jahrb. 
f. Min., Geol., Pal. 1910. I. |S. 79—90. ;Taf. VITI— XIII. 

55. WitoKENs, O., Neuere Fortschritte in der geologischen Erforschung Grau- 
biindens. — Geol. Rundschau. 3. §. 15—29. 1912. 

56. WitcKENs, O., in: J. JérazrR, Bei den Walsern des Valser Tals. — Schriften 
der Schweizerischen Gesellschaft fiir Volkskunde. 10. Basel 1913. S. 2—3: 
Ubersicht tber den geologischen Aufbau des Adulagebirges. 

57. Wtxrine, E. A., Untersuchung zweier Glimmer aus den Gneisen des Rhein- 
waldhorn-Massivs, Graubiinden. — Ber. d. deutsch. chem. Ges. 19. S. 2433. 
1886. 

58. ZELLER-Horner, H., Exkursionen im Valsertal und Rheinwald. — Jahrb. 
Schweiz. Alpenklub. 8. S. 44—69. Mit 2 Taf. und 3 farbigen Ansichten. 
1873. 

59. ZynpEL, F., Uber den Gebirgsbau Mittelbiindens. — Beitr. N. F. 41. 8. 1 
bis 39. Taf.I—III. 1912. 


1) Leider konnte ich diese Schriften THEOBALDs nicht einsehen, 
- 4* 
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III. Schichtfolge und Gesteine.') 

Zwei Umstiinde sind es, die der Feststellung der Altersfolge der 
Adulagesteine besondere Schwierigkeiten in den Weg legen: die sehr 
verwickelten Lagerungsverhaltnisse, vermége deren sich mehrere Schicht- 
folgen iibereinander wiederholen, und die hochgradige Verinderung, 
die die Gesteine erlitten haben, so daB sie ohne Riicksicht auf ihre ur- 
spriingliche Entstehungsart fast alle zu kristallinen Schiefern geworden 
sind. Dem Metamorphismus ist es auch zum Teil zuzuschreiben, wenn 
das sicherste Mittel zur Altersbestimmung ganz wegfallt: die Versteine- 
rungen. In meinem ganzen Arbeitsgebiet habe ich auch nicht eine einzige 
gefunden. Ihr Fehlen wird zum Teil allerdings auch auf der Dolomit- 
und Schlammfazies der jiingeren Sedimente beruhen. Obwohl also auf 
eine stratigraphische Gliederung auf paliontologischer Grundlage ver- 
zichtet werden muB8 und eine solche nur auf Grund der Gesteinsbeschaffen- 
heit und der Folge der Schichten durchgefiihrt werden kann, so liegen die 
Dinge doch nicht so ungiinstig, wie es wohl auf den ersten Blick scheinen 
méchte. Die Gliederung der Sedimente und Eruptiva nach dem Alter 
ist unter Beriicksichtigung aller Umstinde wohl nicht’ Yestlos erreich- 
bar, kann aber doch'so weit erfolgen, daB darauf die tektonische Er- 
forschung des Gebietes gegriindet werden kann. 

Der wichtigste und zuverlissigste Leithorizont in der Schichtfolge 
ist der Dolomit, der sich durch seine haufige Vergesellschaftung mit 
Rauhwacke nach Analogie anderer alpiner Vorkommen mit Sicherheit 
als triadisch zu erkennen gibt. Unter diesem Dolomit liegen Gesteine, 
die sich mit wenigen Ausnahmen durch ihren ganzen Charakter wesent- 
lich von denjenigen unterscheiden, die iiber dem Dolomit folgen. 


1. Die vortriadischen Gesteine. 

Fiir die im normalen Profil unterhalb des triadischen Dolomits 
liegenden Gesteine ist ein bezeichnendes Merkmal die Kalkfreiheit. 
Es hat zwar nur einen negativen Wert; denn nicht alle kalkfreien Gesteine 
des Adulagebirges sind nun etwa pratriadisch. Man kénnte die vormeso- 
zoischen Gesteine als »Grundgebirge« zusammenfassen, zumal da es 


lauter kristalline Schiefer sind. Aber es fehlt der Gegensatz in der Lage- © 
rung dieser und der jiingeren Gesteine. Es ist keine Diskordanz | 
zwischen ihnen erkennbar und die Dislokationen haben sie im wesent- | 
lichen gleichmaBig betroffen. Es gehéren in diese Gruppe die Gneise, 


Glimmerschiefer und Amphibolite, die jene Masse aufbauen, die man 
friiher, als es noch keine Deckentheorie gab, als Adulamassiv bezeichnete, 

Wahrend in den inneren, tektonisch tieferen Teilen des Adulagebirges 
eine groBere Mannigfaltigkeit in den Gneisen herrscht, ist in unserm 
speziellen Arbeitsgebiet ein Typus vorherrschend, der 


1) Eine petrographische Untersuchung der Adulagesteine von ROooTHAAN 
ist inzwischen erschienen in Jahresber. Nat. Ges. Graubiinden N. F. LIX, 
S. 59—161, 1919. (Nachtr. Zusatz.) 
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Adulagneis, auch Zervreilagneis genannt. Im einzelnen ziemlich 
mannigfaltig ausgebildet, ist er doch ein sehr charakteristisches, in seiner 
Eigenart gut begrenztes Gestein. Der Beschreibung, die C. Scumipr 
(36) von ihm gegeben hat, 148t sich kaum etwas wesentliches hinzu- 
fiigen. Der bezeichnende Gemengteil des Gesteines ist der griine Glimmer, 
ein Phengit (kieselsiurereicher Muskovit) von hellgriiner Farbe und 
perlmutterartigem Metallglanz, der sich nicht zu Flasern anordnet und 
auf den Schieferungsflachen oft in der Weise ausgebreitet liegt, daB die 
einzelnen Blattchen sich nicht beriihren. Die weifSen Quarzfeldspat- 
lagen sind bald dicker, bald diinner; makroskopisch sind Quarz und 
Feldspat schwer trennbar. Oft kommt es zur Bildung von Augen, die 
2—3 cm lang und 1 cm breit werden, aber niemals bedeutende Ausdeh- 
nung erreichen. Nach C. Scumrpt bestehen die Augen aus gréBeren und 
kleineren Feldspatindividuen, die kreuz und quer durcheinander liegen, 
wahrend sich der Quarz am Rande hauft. 

Der Adulagneis bildet gern Felsbinder von massigen Formen. Uber 
dem Talboden von Zervreila erhebt er sich zu der prallen, gewaltigen 
Wand der Capialta. Er ist bald diinn-, bald dickplattig und zerfallt 
oft in Scheite von sehr verschiedener GréBe. Solche, in ihrer Form an 
Brennholz erinnernde Klétze finden sich nicht nur am Kamm von 
Scharboden- und Frunthorn, sondern auch oberhalb von Ganda bei 
Leis und in einem Gufer!) an den Quellen des Moosbaches (dritter Bach 
siidlich vom H vom »Leiser Heuberge«, Blatt »Vrin« des Siegfried- 
atlas), wo ich die Lange eines solchen, sehr scharf umgrenztes Scheites 
zu 2,3 m, seine Breite zu 0,22 m und seine Dicke zu 0,10 m bestimmte. 

Diese Kliiftung mu8 z. T. auf eine innere Eigenschaft gewisser Va- 
rietaten des Adulagneises zuriickgefiihrt werden ; denn nur auf die Gebiete 
besonders hohen Gebirgsdrucks ist die Erscheinung nicht beschrinkt; 
wenn sie auch hier allein in der vollendeten Form auftritt. Am Zervreiler 
Horn z. B. beobachtet man von der NO-Seite her einen Sockel, der nach 
80 ein Stiick herausragt (s. Fig. 14) und aus einer weniger kliiftigen, 
offenbar widerstandsfahigeren Abart des Gesteines besteht, als die obere 
Mauer des genannten Berges (Fig. 14), die sich von dem Sockel mit 
einer horizontalen Linie deutlich absetzt und bereits hochgradig zer- 
triimmert ist, was auf die starkere senkrechte Kliiftung zuriickgefiihrt 
werden mu. Riesige Felsenmeere von Adulagneis dehnen sich unter 
dem Zervreilerhorn und dem Brochenhérnli aus. 

Im Gegensatz zu den anderen Gesteinen des Adulagebirges steht 
der Adulagneis durch den Mangel an Faltung und Faltelung, den man 
iiberall konstatieren kann. QObwohl er in die Faltung im groBen ganz 
mit hineinbezogen ist (s. Taf. V, Bild 2), so fehlt doch die Kleinfaltung. 
Nur an einer Stelle habe ich eine liegende Falte von einigen Metern 
Ausma8 in ihm beobachtet; das war am Wege vom Lentatal zum Sorreda- 


1) So heiBen in Vals die Felsenmeere und Blockschutthalden. 








54 I, Aufsitze und Mitteilungen. 





pa8. Freilich kam ich nicht dazu, die massige Felswand anzuschlagen 4 
und zu priifen, ob sie aus typischem Adulagneis bestand. Faltelung © 
sah ich nur einmal an der BernhardinstraBe. 

Riesenaugengneis. Ein anderer Gneis des Gebietes zeichnet sich durch 
seine riesigen, bis 7 cm langen Augen und seinen in dichten Flasern auf- 
tretenden griinen Glimmer aus, der die Augen vollig ummantelt und 
dem Gestein eine ausgesprochen griine Farbe verleiht (»WILCKENSsscher 
Augengneis« Rooruaans). Im Habitus erinnert er an den Tambogneis, 
doch fehlen ihm die Quarze dieses letzteren. Ich habe diesen Gneis 
aus einem Tobel unter dem Horn éstlich von Vals-Platz sowie von einem 
Vorkommen siidlich des Faltschonhorns beschrieben und abgebildet?), 
Ich bin diesem Gestein auch am Grat Dachberg-Schwarzhorn begegnet 
und habe es von dort in siidlicher Richtung weithin verfolgen kénnen, 
teils siidlich des Faltschonbaches?), teils (weiter unterhalb) in diesem 
selbst. Gegen den Grat zu sind aus diesem Gneis die Augen vielfach 
herausgewittert und bedecken den Boden in groBer Menge, was einen 
ganz merkwiirdigen Anblick gewahrt. Diese Eigenschaft kommt auch 
beim Malojagneis vor, mit dem das Gestein iiberhaupt eine gewisse 
Ahnlichkeit besitzt. Ein weiteres Vorkommen dieses Riesenaugen- 
gneises findet sich im Ganienbach?) in etwa 1400 m Hohe. Uber die 
Vorkommen auf der Ostseite des Peiltales s. 53, S. 459. 


Kleinaugiger Gneis. Eine dritte Gneisart scheint mir noch beson- 
derer Hervorhebung wert zu sein, da sie sich von beiden vorher erwahnten 
unterscheidet. Sie besitzt eine andere griine Farbe als die vorigen und 
kleine scharfe Augen. Ihr eines Vorkommen liegt im Valserberggrat 
(Profil Nr. 21), das andere im Bach Fuorcla de Patnaul—Leis, von wo 
ich es bereits erwihnt habe (53, 8. 460). Auch im Grat Valserhorn—Zum 
Hirt kommt es vor. | 

Unter den Glimmerschiefern verdienen zwei besondere Her- 
vorhebung. Der haufigste Typus ist derjenige, den ich 


Serizitquarzitschiefer nenne. Er ist ein braunlich anwitternder, ganz 
auBerordentlich stark gefaltelter, serizitischer Schiefer, der regelmaBig 
braun angewitterte Quarzknauern fiihrt. Diese letzteren sehen quarzi- 
tisch aus, doch wage ich nicht zu entscheiden, ob sie aus psammitischem 
Material hervorgegangen oder Ganzquarzausscheidungen sind (wie sie 
in gewissen Biindner Schiefern so massenhaft auftreten), die durch 
den auf ihre Ausscheidung folgenden Gebirgsdruck eine zuckerférmige 
Beschaffenheit erlangt haben. (Solche Quarzknauern, aber von gerin- 
gerer Ausdehnung, kommen auch im Adulagneis vor; dort sind sie 
aber niemals braun angewittert.) Manchmal beobachtet man in diesen 








I MES eS 








1) 58. 8S. 458—461. 
2) So nenne ich den Bach, der éstlich des Punktes 2799 entspringt. Vgl. 
Blatt »Vrin« 


3) Dem Bach, der zwischen »Ganien« und »Gufer« nach Vallé hinabflieBt. 
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Glimmerschiefern feinkérnige griine Lagen, z. B. in den Rundhéckern 
gleich hinter Vallé auf dem Weg nach Zervreila. 

Recht gut paBt auf dies Gestein die Beschreibung, die P. Cornetius!) 
von den phyllitischen Gesteinen der »siidlichen Gneiszone« (= Wurzel 
der unterostalpinen Decke) des Veltlin entwirft. Er bezeichnet diese 
als »feinschiefrige, dunkel gefirbte Gesteine mit serizitischem Glanz 
auf den Schieferungsebenen. Sie gehen iiber in Typen, welche regel- 
maBige Wechsellagerung von phyllitischen Lagen mit mehr quarzitischen 
zeigen<«. Man beobachtet auch »mehr unregelmafig flasrige Schieferung, 
oft starke Faltelung; dazu stellen sich oft Lagen von ziemlich reinem 
Quarz ein, welche die Faltelung mitmachen, linsenférmig an- und ab- 
schwellen und seitwiarts gewohnlich nicht weit verfolgbar sind; auf den 
Anwitterungsflachen treten sie als unregelmaBige Wiilste hervor«. Einen 
ahnlichen Charakter hat offenbar die Gruppe »Prétriasique, facies de 
la nappe du Grand St. Bernard« auf Arganps Karte des Dent Blanche- 
Massivs”), die aus »quartzites sériciteux feuilletés, quartzites, mica- 
schistes et schistes amphiboliques« besteht (von den Amphiboliten der 
Adula ist unten noch die Rede). 

Dieser Serizitquarzitschiefer baut die Wenglispitze zum gréBten Teil 
auf und nimmt am SO-Abfall der Fanellamasse, namentlich am linken 
Ufer des obersten Peiltals, sehr weite Gebiete ein, immer an seiner braunen 
Verwitterungsfarbe leicht kenntlich, die dem Rothorn seinen Namen 
eingetragen hat. Am Wege von Vallé nach Zervreila bildet er auf der 
vorderen Strecke alle Felsen, die im Walde aufragen. Im Vallé- und 
Peiler Wald diirfte er weitverbreitet sein; aber hier 1aBt die Vegetation 
anstehendes Gestein nicht zutage treten. Den Faltschonbach begleitet 
er, indem er sich immer auf dessen Siidseite halt, vom Grat Dachberg— 
Schwarzhorn an bis in die Gegend der Leiser Heuberge; sonst spielt 
er im Aufbau der Piz Aulkette keine groBe Rolle. 

Ein zweiter Glimmerschiefer zeichnet sich durch seinen groBflatschi- 
gen, graugriinen, silberglanzenden Glimmer aus. Seine Schieferungs- 
flichen sind grubig. Nie tritt er in groBer Machtigkeit auf, findet sich 
aber vielerorts, namentlich in der Fanellamasse. 

Griine Gesteine des vortriadischen Gebirges. Eine dritte Gruppe 
unter den vortriadischen Gesteinen bilden kristalline Schiefer, die den 
Charakter verinderter basischer Eruptivgesteine aufweisen. Es sind 
dunkelgriine amphibolitische Gesteine, die sich manchmal durch die 
Fiihrung z.T. groBer Granaten auszeichnen, so z.B. in dem langen 
Kamm, der sich vom Curaletschhorn zum Fanellahorn hin erstreckt, 
in dem auch eklogitartige Typen auftreten. Manchmal finden sich 
massige Knollen innerhalb der schiefrigen Gesteine. Manche Typen 


1) P. Connexius, Zur Kenntnis der Wurzelregion im unteren Veltlin. 
N. Jahrb. f. Min., Geol., Pal. Beil.-Bd. 40. S. 291. 1915. 

*) E. ARGAND, Carte géologique du massif de la Dent Blanche. Beitr. z. 
geol. Karte der Schweiz. N.F. Lief. 27. 
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sind fein weif gefleckt. Die Amphibolite finden sich sowohl auf der 
NW-Seite der Fanellamasse als auch nérdlich des Dachberges sowie 
am rechten Ufer des Faltschonbaches entlang, ferner im inneren Adula- 
gebirge, z.B.im Lentatatal am Plattenberg. Meist sind sie mit den Serizit- 
quarzitschiefern vergesellschaftet, doch werden ihre Lager auch oben 
und unten von Adulagneis begrenzt, so am Wege Zervreila—Frunt. 
Bei diesem Vorkommen beobachtet man ebenso wie bei manchen anderen 
eine kolossale Faltelung in dem Griinstein, die an angewitterten Wanden 
schon heraustritt. C.Scummr (36) hat darauf aufmerksam gemacht, 
da8 diese griinen Gesteine sehr den jiingeren Griinschiefern der Biindner 
Schiefer gleichen, und ich halte es fiir 4uBerst schwierig, beide iiberall 
mit Sicherheit zu unterscheiden, falls sich nicht zuverlassige mikrosko- 
pische Unterscheidungsmerkmale ergeben. Die ganz gleiche Ahnlich- 
keit verzeichnet ARGaND von der Decke des GroBen St. Bernhard im 
Wallis, indem er angibt!), da8 in der Kuppel von Boussine und in der 
inneren Hialfte der Zone des GroBen St. Bernhard Prasinite vorkommen, 
die den mesozoischen Chloritprasiniten ganz gleich sind, aber wegen 
ihrer innigen Verbindung mit den vortriadischen Schiefern zu diesen 
gerechnet werden miissen. Auf der NW-Seite der Fanellamasse fehlen 
ja allerdings die Biindner Schiefer; insofern ware es berechtigt, die 
amphibolitischen Gesteine hier alle als alt aufzufassen. Dieselben kénnten 
ja aber tiefere Teile der Massen sein, deren hohere Teile in den Biindner 
Schiefern stecken. 


2. Die triadischen Gesteine. 

Zu diesen gehéren Dolomite, Rauhwacken, gewisse Marmore und 
griinliche Schiefer sowie Quarzite. 

Diese Gesteine liegen auf den Alteren, kalkfreien Schiefergesteinen 
ohne eine wahrnehmbare Diskordanz. Manchmal beginnt die triadische 
Schichtfolge mit einem wenig michtigen Quarzit (vgl. 54, Taf. IX, 
Fig. 2), manchmal ruht Dolomit unmittelbar auf Gneis. Ein guter 
AufschluB der Uberlagerung findet sich im ersten Bach siidéstlich von 
Kartiitschen. Die Konkordanz der Gneise und der Trias ist bekanntlich 
in der penninischen Zone allgemein vorhanden. 

Das wichtigste und bezeichnendste Gestein der Trias ist der 

Dolomit. Er ist keineswegs iiberall von der gleichen Beschaffenheit, 
sondern bald marmorartig und dann wohl von Blattern weiBen Glimmers 
durchsetzt, bald salinar und glimmerfrei. Erstere Ausbildung findet 
sich mehr in den tieferen Decken. Seine Farbe ist gelb, gelblichwei8, 
weiBlich, grau und schwarzlich. Schichtigkeit ist vorhanden oder fehlt. 
Sehr oft brausen diese Gesteine mit verdiinnter Salzsiure nicht. Die 
Anwitterungsfarben des Dolomits sind oft dunkler als die des frischen 
Gesteins. So ist der im frischen Anbruch weiBliche Dolomitmarmor am 


oe 1) E. ARGAND, Sur la tectonique de la grande zone permo-houillére des 
Alpes occidentales. — Eclog. géol, Helv. XI. 8, 749 (1912). 
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Wege Vallé—Zervreila, siidwestlich des Ampervreiler Bachs, braun an- 
gewittert. In anderen Fallen andert sich die Farbe kaum, so z. B. am 
Gipfel des WeiBgratli. Der Dolomit ist wie die meisten Gesteine des 
Adulagebirges iiberaus stark gefaltet!). Fast alle Vorkommen (auBer 
einzelnen sehr wenig machtigen) zeigen die Faltung mehr oder weniger 
deutlich, auch im kleinen; nur wird dieselbe gelegentlich durch parallel- 
epipedische Kliftung des Gesteins undeutlich. Der Dolomit tritt im 
Gelinde oft in Form von Felsképfen hervor, die sich durch eine hell- 
rotlichgelbe Verwitterungsfarbe auszuzeichnen pflegen, so daB man das 
Vorhandensein von Dolomit oft schon aus weiter Entfernung erkennen 
kann. Allerdings darf man auch nicht jeden hellen Fleck fiir Dolomit 
halten. So tauschen z. B. den auf der Vallatschalp stehenden Beschauer 
helle Schuttablagerungen in der Gegend der zerfallenen Alp Stafel- 
miattelte, wo kein Dolomit vorhanden ist. Der Name »WeiSgritli« und 
»Weibfluh« (bei Vals) kommen von dem hellen Dolomitgestein. 

Rauhwacke. Die Rauhwacken, die den Dolomit mancherorts be- 
gleiten, zeigen keine Faltung im kleinen, Sie besitzen wechselnde Be- 
schaffenheit, Neben Typen, die eigentlich nur lécherig verwitternde 
dolomitische Kalksteine darstellen, finden sich echte, schwammig- 
zellige, dunkelbraune Rauhwacken, so am Weibgritligipfel und am 
Garenstock am Sorredapa8. Weitere Fundstellen fiir Rauhwacken ver- 
schiedener Art sind der Bach unterhalb der Vallatschalp, der Valserberg- 
grat, die Wengliliicke*), der ValserbergpaB sowie die Gegend nérdlich 
und siidlich desselben, das Tobel s.6. von 2294,4 auf der Selvaalp und 
andere Stellen. Ein merkwiirdiger brecciéser Typus findet sich nord- 
westlich des Ochsli am 1 von Vallatschalp, namlich eine gelbliche, léche- 
rige Rauhwacke, die groBe, eckige, geschichtete Stiicke eines weifen 
Marmors enthilt. 

Obwohl die Rauhwacken meist kleine Hervorragungen im Gelainde 
bilden, so liegen doch gerade immer dort, wo sie auftreten, Einsatte- 
lungen und Passe. So kann man sagen, daf der Valserbergpa8 und die 
Wengliliicke durch Rauhwackenziige vorgezeichnet sind. Dasselbe gilt 
von der Liicke 2626 nérdlich des Piz Seranastga, die von den von Vals 
kommenden Besteigern des Piz Aul gern zur Uberschreitung der Kette 
an Stelle der unbequemen Sattelte Liicke benutzt wird. Man findet 
hier ein schmales Riff von Rauhwacke und dabei griine und eigentiim- 
lich gelbe Schiefer. (Uber die Bedeutung dieses Vorkommens fiir die 
Gliederung des Biindener Schiefergebietes s. S. 93). 

Marmor. In inniger Verbindung mit Dolomit trifft man oft Marmor, 
so daB an der Zusammengehérigkeit und Gleichaltrigkeit kein Zweifel 
obwalten kann. Solcher Marmor findet sich z. B. in den im Zapport 
aufgeschlossenen Dolomiten unter den kristallinen Schiefern der siid- 
westlichen Rheinwaldkette. Der Dolomit ist gelb, der Marmor graublau, 





+) Vgl. “Wickens (54), Fig. 1 auf 8. 83 und Taf. XI, Fig. 1, Taf. XII, Fig. 1. 
2) So nenne ich die Scharte am Fu8 der Wenglispitze. 
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kérnig, rein. Beide Gesteine wechsellagern in diinnen Banken. Gleiches 


beobachtet man in dem Tobel nachst nérdlich vom Tieftobel. Auch der 
siidlich von RoBbodmen (Selvaalp) zwischen Dolomiten lagernde Marmor 
und der bei Natschboden diirfte zu den triadischen Gesteinen gehéren, 
Der Marmor ist meist rein, manchmal griinlich und violett angelaufen. 

Griinliche Schiefer. Eng verkniipft mit den Dolomiten sind an man- 
chen Orten griinliche, chloritische Schiefer, deren Zurechnung zur Trias 
damit geboten erscheint. Man beobachtet sie z. B. iiber der WeiSfluh 
oberhalb Vals. Ferner glaube ich die seidenglanzenden griinlichen und 
violetten Schiefer hierher rechnen zu miissen, die der Faltschonbach 
stellenweise aufschlie8t. Auch wenn diese Schiefer eine lebhaft griine 
Farbe haben, bleiben sie von den Prasiniten immer recht verschieden. 
Ebenso gehéren hierher kalkig-sandige Schiefer iiber dem groBaugigen 
Gneis im Profil A. 9 (S. 73). 

Als Beispiel fiir die Ausbildung der Trias mége hier noch das Profil 
folgen, das am Westende der WeiBfluh bei Vals zu beobachten ist. Hier 
liegen iiber dunklen, plattigen, splittrigen Dolomiten massige dunkle 
Dolomite, die nach oben zu erst hell gebandert, dann vollstandig hell 
werden. Dieser helle Dolomit ist ungeschichtet und, ebenso wie der 
dunkle, etwa 25 m machtig. Hoher folgen diinnplattiger, gelblicher 
Dolomit, ein schwarzes, schiefriges Gestein und darauf Rauhwacke, 
die in Linsen und Lagen von etwa 20 cm Dicke in einem serizitischen 
Gesteine liegt, aus dem Quarzlinsen, durch die Verwitterung heraus- 
prapariert, hervorragen. Dariiber folgen griinliche Schiefer und dann 
schiittige schwarze Biindner Schiefer. 


3. Die nachtriadischen Gesteine (sogenannten Biindner Schiefer), 


Die iiber den dolomitischen und Rauhwackengesteinen folgenden, 
wahrscheinlich jurassischen, nach Ansicht mancher Forscher kom- 
prehensiven, d. h. Jura, Kreide und womdglich noch Tertiaér umfassen- 
den (wofiir aber keinerlei Beweise vorliegen) »Biinder Schiefer« bilden 
einen Komplex von einer anscheinend gewaltigen, z. T. aber zweifellos 
durch die Tektonik vorgetauschten Machtigkeit, dessen petrographische 
Beschaffenheit durchaus nicht so einheitlich ist, wie man nach der zu- 
sammenfassenden Bezeichnung zu vermuten berechtigt ist. 

Die wichtigsten Gesteinstypen sind: 


i 
2. 


ID OP 


Marmor, oft kieselig, 
kalkige Schiefer mit schwarzem Glimmer (Kalkphyllite) und kalkhaltige 
Granatschiefer, 


. schwarze, kalkfreie Schiefer (Barenhornschiefer), 

. milde schwarze Tonschiefer (Terrischiefer), 

. kalkfreie, quarzitische, glimmerschiefer- und gneiséhnliche Schiefer, 
. Breccien, 

. Grinschiefer (Prasinite) eruptiven Ursprungs. 


Die letztgenannte Griinschiefer bilden, da sie nichts anderes sind als 
geschieferte basische Eruptivgesteine, eine natiirliche Gruppe von Ge- 
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steinen, die sich den Schichtgesteinen unter den Biindner Schiefern 
gegeniiberstellt. 

Wenn alle diese Gesteine bisher als »Biindner Schiefer« zusammen- 
gefaBt wurden, so ist daran nicht so sehr der Mangel an Gliederungs- 
versuchen schuld, als vielmehr die ganz richtige Erkenntnis, daB es 
zwischen mehreren dieser Gesteine Uberginge gibt, so da8 sich zwar 
die typischen voneinander trennen lassen, oft aber eine Grenze nur mit 
Schwierigkeiten angegeben werden kann. Namentlich gilt dies von den 
Marmoren, Kalkphylliten und Breccien. 

Marmor. Die Marmore wechseln in ihrer Farbe zwischen Weif und 
Dunkelblaugrau. Rein weife sind selten. Herm (14) hat sie auf seiner 
Karte besonders ausgeschieden, aber ihnen damit eigentlich zu viel 
Ehre angetan. Bekannt ist der Marmor von Buccarischuna, der zum 
Kalkbrennen Verwendung gefunden hat, wofiir sich aber das Material 
als nicht recht geeignet erwies. Er fiihrt den schénen, griinen Fuchsit. 
Fast weiBe Marmore mit griinlichen Lagen kommen am Faltschonhorn 
vor. Ziemlich verbreitet sind Typen mit griinem Glimmer, die auf den 
ersten Blick wie Gneis aussehen, so z. B. am Tomiilgrat und am Grat 
Valserhorn—Zum Hirt. Die haufigste Art ist ein grauer, plattiger, an 
hellem Glimmer mehr oder weniger reicher Marmor, der angewittert 
eine braune Farbe besitzt. Er pflegt in einzelnen Lagen kieselig, da- 
zwischen rein zu sein. Die kieseligen Lagen sind der Verwitterung gegen- 
iiber widerstandsfahiger, treten dann hervor und erlauben, die Falten 
zu verfolgen (54, Taf. XIII), die man allerdings auch sonst beobachten 
kann, z. B. auf der Westseite der Sattelte Liicke beim t von Breitengrat, 
am Horn, an der Wandfluh bei Pidnetsch usw. Ahnliches deutliches 
Hervortreten der Quarzkérner und sandiges Aussehen auf angewitterten 
Flichen beschreibt Cornetius!) von den Liaskalkschiefern in den 
tieferen Teilsynklinalen der rhatischen Decke. Da8 die Farbe vielfach 
wechselt, beweisen die schén gebinderten Varietaten. Auch der Quarz- 
und der Glimmergehalt wechseln stark. Der Kieselgehalt kann sich 
derartig steigern, daB ein schwach kalkiges Kieselgestein entsteht, 
das nach Auswittern des Kalkes Sandsteinhabitus aufweist, z. B. am 
Schollengrat. 

Schwarzer Kalkphyllit. Durch Aufnahme eines schwarzen Glimmers 
gehen die Marmore vielfach in die schwarzen Kalkphyllite iiber, die am 
Aufbau der Tomiil- und der Piz Aulkette wesentlichen Anteil nehmen. 
Sie bilden ein typisch »faules« Gestein, das zu schiittigem Zerfall neigt 
und dann scheitformige Klétze, Stengel und Griffel bildet, die oft altem, 
verwittertem Holz gleichen. Besondere Hervorhebung verdient ein 
diinnplattig zerfallendes Schiefergestein, das braun, gelb, gelbrot und 
ziegelrot verwittert und dann Flecken von griinem Glimmer auf den 


: DE P. CornELius, Petrographische Untersuchungen in den Bergen zwi- 
schen Septimer- und Julierpa8. — N. Jahrb. f. Min., Geol., Pal. Beil.-Bd. 35. 
8. 374—498. Taf. XIX. 1913. 
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Schichtflichen aufweist. Ich nenne es »gelbroten Schiefer«. Die 
Farbe ist ganz auBerordentlich auffallend, so daB es unbegreiflich er- 
scheint, daB das Gestein nicht schon friiher die Aufmerksamkeit der 
Geologen erregt hat. Es findet sich einerseits am Valserberggrat (Taf. IT, 
Nr. 38) sowie nérdlich desselben in den Schutthalden und siidlich des- 
selben (vgl. Spezialprofil 2), anderseits in dem Talchen zwischen Piz 
Aul und dem Sporn 2561 unmittelbar bei diesem letzteren. 

In diese Gruppe rechne ich auch die kalkhaltigen Granatschie- 
fer von grauer Farbe in den tieferen Decken, die durch hohe Kristallinitat 
aller Gesteine (auch der Triasdolomite) ausgezeichnet sind. Der Kalk- 
gehalt kann vereinzelt fehlen. Die Schieferungsflachen glinzen von dem 
silberweiBen Glimmer. Die Granaten iiberschreiten im allgemeinen nicht 
ErbsengréBe. Sie finden sich am Valserberggrat (Taf. II, Nr. 10), auf 
der NW-Seite des WeiBgratli sowie am SorredapaB. 

Die schwarzen, kalkfreien Phyllite (Barenhornschiefer) sind viel- 
fach noch fauler als die kalkhaltigen und rauschen oft unter dem Tritt 
des Bergsteigers klirrend in die Tiefe. Oft sind sie von Pyritwiirfeln er- 
fiillt, die iiber 1 chem GréBe erreichen. Diese Schiefer sind am obersten 
Tomiilgrat verbreitet und bilden die obere Kuppe des Barenhorns, 
der sie eine sehr bezeichnende, diistere Farbe verleihen. Sowohl die 
kalkigen wie die kalkfreien Phyllite sind sehr stark von mannigfach 
gewundenen, an- und abschwellenden Quarzadern durchsetzt. 

Faltschonbreccie. In der Piz Aulkette und in den vom Barenhorn 

ausstrahlenden Gebirgskimmen trifft man als Einlagerung in den Mar- 
- moren und schwarzen Kalkphylliten Breccien an. Sie besitzen in einer 
dunkelgrauen, kalkigen Grundmasse eckige oder auch gerundete Kom- 
ponenten aus gelbem oder grauem, auch wohl braunem Dolomit. Nur 
auf angewitterten Flachen sind diese Komponenten in voller Deutlich- 
keit erkennbar. Bemerkenswert unter ihnen ist ein Dolomit, der in 
seinen grauen Flachen etwas vortretende schwarze Punkte zeigt. Die 
Dolomite, die als Bruchstiicke in der Breccie liegen, stimmen mit den 
Triasdolomiten des Gebietes iiberein, kénnen aber natiirlich nicht aus den 
Dolomiten in ihrem Liegenden stammen, da stets eine Zwischenlagerung 
von Schiefern vorhanden ist. Oft sind die Gerélle sehr flach und lang- 
gestreckt. An dieser Erscheinung mag gelegentlich der Gebirgsdruck 
schuld sein. Am schénsten ist die Breccie am Faltschonhorn entwickelt, 
nach dem ich sie denn auch benenne. (Faltschon hat den Ton auf der 
letzten Silbe, das 0 ist lang.) Man kann sie beim Aufstieg durch das groBe 
Tobel an dér SO-Wand dieses Berges vorziiglich beobachten. Man trifft 
hier zwei Banke der Breccie, eine untere, dunkel gefirbte, braun ange- 
witterte, und eine obere, hell gefarbte, gelblich angewitterte. In der 
letzteren werden die Dolomitbrocken sehr groB, nimlich bis 20 cm lang. 
In angewitterten Stiicken der braunen Breccie entstehen durch Aus- 
witterung der Komponenten mandelférmige Hohlraume. Ich traf ferner 
groBe Blicke von Breccie nérdlich unter dem WO verlaufenden Absturz 
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des Teischerhorns, ferner am Ochsli unter der groBen Wand, die sich 
westlich des Barenhorns in N—S-Richtung dahinzieht. Ein weiterer 
Fundort ist der Tomiilgrat. Wenig machtige Breccien trifft man am 
Grat Dachberg—Schwarzhorn. Endlich ist noch das Vorkommen von 
Breccien in den Wanden der Krache zu erwahnen, die man in Blécken 
am Wege im Stutzalptal zum Safierberg hinauf findet. Ich entdeckte 
sie im Sommer 1905. 

Das Alter dieser Breccien kann mit einiger Wahrscheinlichkeit als 
liasisch betrachtet werden. Ich méchte sie mit der »Telegraphenbreccie « 
vergleichen. Andere Breccien Graubiindens sind bekanntlich die Falknis- 
und die Tristelbreccie. Dafiir, daB solche hier vorliegen, ergibt sich kein 
Anhaltspunkt. 

Terrischiefer. Im nordlichsten Zipfel tritt mein Arbeitsgebiet noch 
in die Zone des Piz Terri ein, der mit seinen schwarzen Schiefern, ein 
unheimlicher, finstrer Gesell, zu den Valser Bergen hiniiberschaut. Die 
Schiefer sind ebenschiefrige, sammetschwarze, milde Tonschiefer. Sie 
kommen nur nordlich der tektonischen Grenzlinie vor, die durch die 
Rauhwacke der Liicke 2626 am Seranastga angedeutet wird, also in 
demjenigen Schiefergebiet, wo die Griinschiefer fehlen (vgl. S. 94). 

Kalkfreie Glimmerschiefer. Kalkfreie, griinlich und braunlich ge- 
farbte Schiefer, vorwiegend aus Quarz und griinem Glimmer bestehend, 
treten z.T. ziemlich machtig, in den héheren Decken auf. Sie haben 
oft quarzitischen Habitus, kénnen auch gneisaihnlich ausgebildet sein 
und werden somit gewissen pratriadischen Gesteinen nicht unahnlich. 
Manchmal ahneln sie auBerlich auch gewissen Griinschiefern. Sie finden 
sich in der Liicke zwischen Schwarz- und Faltschonhorn, ferner an dem 
Hiigel 2619 westlich des Valserbergpasses (Taf. II, Nr. 53 und 59). 
Zu ihnen gehort auch das Gestein des Zuges Fanella—Ronctobel—Buc- 
carischuna—siidlich von Haspel. 

Griinschiefer. Die Griinschiefer oder Prasinite sind umgewandelte 
basische Eruptivgesteine und zeigen manchmal auf angewitterten Flachen 
eine charakteristische intersertale oder gabbroide Struktur, so z. B. an 
einem Kopf, der s.6. des Faltschonhorns aus den Triimmerhalden her- 
ausragt, ferner »beim Baren« und an anderen Stellen. Meist sind diese 
Gesteine aber nicht von massiger, sondern von durchaus schiefriger 
Struktur und zeigen eine auBerst intensive Faltung, die bis zur feinsten 
Zerknitterung!) herabgeht. CorNELIUS?) und R. Stavs*) haben neuer- 
dings die Griinschiefer des Oberengadins genau untersucht und klassi- 
fiziert. R. Straus betont, daB die aus Diabasen hervorgegangenen Griin- 
schiefer sich makroskopisch so sehr ahneln, da% zahllose Diinnschliffe 
von den verschiedensten Lokalitaten nétig sind, um die einzelnen Vor- 


1) Vgl. 54. Taf. XII. Fig. 2. 
2) N. Jahrb. f. M., G., P. Beil.-Bd. 35. 
3) Vjschr. Nat. Ges. Ziirich. 60. 
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kommen richtig in die verschiedenen Gruppen der Griinschiefer einzu- 
ordnen. 

Die Farbe der Griinschiefer ist ein dunkleres oder helleres Griin, 
auch wohl ein Griinlichgrau mit einzelnen Flecken eines malachitgriinen 
Minerals. Durch Epidotfiihrung sind die Griinschiefer oft von gelben 
Lagen oder Gangen durchzogen. Meist ist das Gestein mit weiBen Punkten 
oder Flecken gesprenkelt und bekommt dadurch, selbst bei schiefriger 
Beschaffenheit, ein feinkérniges Aussehen. Schon von ferne erkennt 
man das Gestein an seiner griinen Farbe. Es verlieh dem WeiBenstein- 
horn (Piz Tomiil) seinen Namen und — incredibile dictu — auch dem 
Schwarzhorn, dessen Gipfel und NW-Abfall es bildet (dabei abgesehen 
von den Lagern auf der SW-Seite). Auch der »blaue Gufer« im Rhein- 
wald ist nach ihm benannt, und man muB sich nur wundern, da8 kein 
Berg den Namen »Griinhorn« bekommen hat. 

Die Griinschiefer besitzen die bezeichnende Zahigkeit basischer Erup- 
tiva. Daran hat auch die Metamorphose nichts geindert. Der Ver- 
witterung gegeniiber sind sie recht widerstandsfahig. Es ist bezeichnend, 
daB die aus der einférmigen Wiese zwischen Stafelten und Brand (bei 
Vals) hervorragenden Felsképfe nur solche aus Griinschiefer sind. Auch 
die Gufer bei Vals, das vom Horn und das von »Gufer« herunterkom- 
mende, bestehen aus Griinschieferblécken. 

Die Griinschiefer sind ein sehr bezeichnendes Gestein des nordést- 
lichen Adulagebirges. Ob es auf der NW-Seite der Fanellamasse vor- 
kommt, ist mehr als zweifelhaft. Es kénnten dafiir nur gewisse Gesteine 
in der Gegend des Weifgritli in Frage kommen. Auf die Schwierigkeit 
der Trennung von den Amphiboliten ist schon hingewiesen. 

Die Griinschiefer treten fast ausschlieBlich in Form von Lagern auf, 
die sich ganz wie Sedimentkomplexe verhalten und solchen wie Schicht- 
gesteine eingeschaltet sind. Anschwellen und Auskeilen kommt bei 
ihnen freilich ebenso wie bei den anderen Gesteinen vor. Nur an zwei 
Stellen beobachtete ich das Auftreten in so wenig michtigen Partien, 
da8 sich der Gedanke an ein méglicherweise urspriinglich gangformiges 
Vorkommen aufdringte. Das war an der SO-Seite des oberen Peiltales 
unterhalb »Zum Hirt« und im groBen Tobel in der SO-Wand des Falt- 
schonhorns. An letzterer Lokalitat allein hatte ich ganz den Eindruck, 
da8 das griine Gestein, das hier im von der hellen Faltschonbreccie im 
Liegenden durch schwarze Schiefer getrennten weiBen Marmor auftritt, 
trotz der Faltelung eine Gangnatur erkennen 1aBt. 

Zahlreiche Lager von Griinschiefern schalten sich in die Marmore 
des Horngrates ein, zichen siidwirts weiter in die Tomiilkette, indem 
sie u.a. den gewaltigen Felskopf siidlich vom »Léchli« unterhalb des 
Ochsli bilden, iiberqueren den Grat Valser Horn—Zum Hirt, streichen 
in den Valserberggrat und ziehen zum Hinterrhein, siidlich dessen sie 
sich fortsetzen. Roxie (27) hat Griinschiefer vom Valserberg »Val- 
rheinit«, solchen von der Gadriolalp siidlich des Hinterrhein »Gadriolit « 
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genannt. Ferner finden sich Griinschieferlager am Barenhorn und 
Tomiilgrat (Taf. IV), am Jagerberg, im Faltschonbach w.n.w. von 
Leis, am Schwarzhorn, Faltschonhorn, Piz Seranastga, bei Vals-Campo 
und von hier talabwarts mehrfach bis Buccarischuna. 


IV. Spezialprofile. 
(Vgl. Blatter »Vrin« und »Hinterrhein« des Siegfriedatlas. ) 

Die im vorhergehenden Abschnitt skizzierte Schichtfolge findet sich 
im nordéstlichen Adulagebirge nicht nur ein einziges Mal in der Folge 
vom Altesten bis zum Jiingsten, sondern erscheint wiederholt iiberein- 
ander, unterbrochen, gefaltet usw. Die Profile, die durch die Berg- 
hinge aufgeschlossen sind, sind gréBtenteils Lingsschnitte, d.h.. sie 
laufen im Streichen der Decken in SW—NO-Richtung, wahrend Quer- 
schnitte sehr zuriicktreten, weil Kamme mit NW—SO-Richtung in dem 
Gebirgsstiicke fast ganz fehlen. Es braucht nicht gesagt zu werden, 
da8 Faltenbau nur durch Querprofile klar erschlossen wird. Man be- 
greift deshalb, da’ Hem (14) zuerst die Adula fiir ungefaltetes Gebiet 
hielt. 

{A. Valserberg und Tomiilkette. 


1. Profil des Valserberggrates (Taf. II und III). 


Der vollstandigste Gebirgsschnitt, der in meinem Arbeitsgebiet im 
gleichen orographischen Profil verfolgt werden kann, ist das Profil 
des Valserberggrates (Taf. II und III) von der Wengliliicke, d.h. der 
Kinsattelung 2483 0.n.6. der Wenglispitze, bis zur PaBhéhe des Valser- 
berges und bis an die Mauer des vom Valserhorn nach SSW verlaufenden 





Wandfluh 


1: 25000 
Fig. 1. Profil des Valserberggrates nach G, SternMANN (1898). 


Grates. Dasselbe hat schon die Aufmerksamkeit friiherer Forscher 
erregt, — es sei besonders StemnMANNs (41) Profilskizze hervorgehoben 
(Fig. 1). Von der Wengliliicke an zeigt es folgende Gesteine: 

Die Wenglispitze besteht aus jenen braun anwitternden Glimmer- 
schiefern mit quarzitischen Linsen, die im ganzen Gebiet des Peiltales 
eine so bedeutende Rolle spielen (Serizitquarzitschiefer). Dies Gestein 
steht noch an der niedrigsten Stelle des Passes an, die etwas nach der 
Wenglispitze zu liegt, und Blécke des Gesteines reichen bis an die Furche 
am Ostende der Einsattelung. Etwas Gneis ist mit den Schiefern ver- 
gesellschaftet. Es folgt iiber den Schiefern ein brauner, quarz- und 
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glimmerreicher Dolomit, der mit HCl nicht braust, und helle Rauh- 
wacken, die dies tun. Beide scheinen miteinander verfaltet zu sein. 
Auf dem Profil des Grates Taf. II hat jeder Gesteinskomplex eine 
laufende Nummer erhalten, wodurch es erleichtert wird, von den ein- 
zelnen Gesteinen zu sprechen, ohne ausfiihrliche Ortsangaben zu machen, 
Diese Triasgesteine sind Nr. 3. Dariiber folgt zunichst Schutt, dann 
beginnen Felsen, die wiederum aus den Schiefern der Wenglispitze be- 
stehen und mit 25° nach O fallen. Dariiber liegt ein Adulagneis, z. T. mit 
Augen, dann wieder Schutt. In etwa 2530 m Hohe beginnt eine zweite 
Dolomitmasse (Nr. 5) und iiber dieser, darin verfaltet, folgt an der SW- 
Ecke der Erhebung 2562 ein griiner Glimmerschiefer (Nr. 6). Der Dolo- 
mit Nr. 5 zieht sich mit etwa S 50° O-Richtung gegen das Tal abwarts, 
beiderseits von Gneis begleitet, prachtvoll gefaltet. Er liefert einen 
giinstigen Boden fiir das massenhaft bliihende EdelweiB. Von etwa 
2230 m ab ist der Dolomit dann ganz von Gneis iiberschiittet. Auch der 
Glimmerschiefer Nr. 6 zieht sich auf dem Siidabhang des Grates in die 
Tiefe. Er besitzt nur eine geringe Machtigkeit und man sieht nur Blécke 
von ihm, da der ganze Siidabfall des Buckels 2562 mit Gras bewachsen 
ist. Ziemlich tief unten bildet er aber ein Felsband, auf dem Dolomit 
einen auffallenden kleinen Kopf formt. Dieser Dolomit gehért dem 
dritten Dolomitkomplex (Nr. 7) an, auf den wiederum Glimmerschiefer 
folgt, der nur geringe Machtigkeit besitzt und mit 16° nach O fallt. 
Der folgende vierte Dolomit ist nur etwa 2 m michtig, grau, oben fein- 
plattig, und braust etwas mit verdiinnter HCl. Er zeigt eine auBerst 
heftige Kleinfaltung. Der fiinfte Glimmerschieferkomplex (Nr. 10) be- 
steht aus knotigem Glimmerschiefer, einem feinschuppigen griinen Ge- 
stein und zuoberst aus Granatglimmerschiefer (Machtigkeit 2,20 m, 
Streichen N—S, Fallen O; 30°). Der fiinfte Dolomit (Nr. 11) beginnt 
mit einer 50 cm machtigen Lage eines sehr quarzreichen, auch kleine 
Quarzlinsen enthaltenden Dolomites. Dariiber liegt grauer und weiBer 
Dolomit, der eine pralle Wand von etwa 4 m Hohe bildet. Der folgende 
sechste Glimmerschieferkomplex (Nr. 12) halt auf dem Grat eine langere 
Strecke an und zwar bis etwa zu einem Sattel, von dem aus eine grofe 
Runse nordwestwirts in die Tiefe fiihrt. In diesem Komplex kristalliner 
Schiefer tritt Quarzit und ganz oben Gneis mit groBen Augen auf. 

Die eben erwahnte Runse findet sich auf der Karte (Blatt »Hinter- 
rhein « des Siegfriedatlas) da, wo die Héhenkurve 2550, die den Punkt 
2562 umgibt, ihr nordwestliches Ende findet. Man kann in ihr bequem 
an den obersten Teil der N—S gerichteten Seitenwand gelangen. Hier 
beobachtet man zuunterst schwirzliche, grau anwitternde, kalkige 
Schiefer mit Granaten, dariiber 1,4 m braun anwitternden Marmor mit 
Linsenstruktur (z. B. eine Linse, die in der Mitte aus Quarz besteht, 
um den sich Granatschiefer legt). Dariiber folgen schwarzliche, mit 
HCl aufbrausende, griinlich anwitternde Granatschiefer (Streichen 
N 12° W, F. N 78° O; 22°) und griiner Schiefer von 20 cm Machtigkeit 
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mit kleinen roten Granaten. Dariiber liegen dann wieder braun anwit- 
ternder Marmor und schwarzliche Granatschiefer. 

Die ganze Hohe éstlich dieses Sattels, wo die Runse abgeht — die 
Karte 1 : 50 000 gibt natiirlich diese Einzelheiten der Gelandedarstellung 
nicht an — besteht aus schwarzen Granatschiefern und Marmor (Nr. 15). 
Bei dem nachsten Sattel tritt griiner Glimmerschiefer (Griinschiefer?) 


‘ auf, dann folgt ein schmales Band von grauem, z. T. diinnplattigem 


Dolomit, dem siebenten des Profiles. Dann kommt typischer Adula- 
gneis (Nr. 18) mit groBen Augen, unter dem in der Nordwand des Grates 
der vorerwahnte Dolomit durchzieht. 

Auf den Gneis folgt eine machtige Dolomitmasse (Nr. 19), die aller- 
dings in dem Gras nur in Form kleiner Brocken zutage tritt. An der 
Westseite der Anhdhe zwischen 2562 und 2536 bildet dieser Dolomit 
kahle, gelbe, weithin sichtbare Schutthalden. Auf Tafel IIT sind diese 
Halden sichtbar. Auch der 2., 3., 4., 5. und 6. Dolomit treten auf der 
Ansicht als helle Bander hervor. 

Uber diesem Dolomit, der mit 24° nach S 73° O fallt, liegt zunachst 
schwarzer, braun anwitternder Kalkphyllit von etwa 2 m Machtigkeit, 
dann feinaugiger Gneis (Nr. 21; vgl..S. 91), hierauf schwarzer Kalk- 
phyllit mit einer Einlagerung von quarzitischem Granatschiefer (Nr. 22) 
und dann Griinschiefer mit kleinen weifSen Flecken. Dies Gestein braust 
mit verdiinnter HCl und enthalt hier und da etwas Kalkspat eingesprengt. 
Es fallt S 63° O. Direkt iiber dem Griinschiefer liegt Augengneis 
(Nr. 24) mit Streichen N 27° O und Fallen S 63°; 38°. Dann folgt 
wieder Kalkphyllit mit schwarzem Glimmer. Nach einer von Schutt 
bedeckten, aufschluBlosen Strecke zeigt sich wieder Augengneis (Nr. 26) 
und Kalkphyllit, welch letzterer in der Tiefe des Sattels zwischen 2556 
und der westlich davon gelegenen Hohe ansteht. 

Es beginnt nun der Anstieg zu der Hohe 2558. Zuerst kommt ein 
griner, kalkiger Glimmerschiefer von nicht genau bestimmbarer Machtig- 
keit, dann 3,5 m sandig-glimmeriger, unten diinnplattiger, kompakter 
Marmor, hierauf 5 m schwarzer Kalkphyllit und dann Dolomit (Nr. 31, 
neunter Dolomitkomplex). Dieser ist eigentiimlich streifig und sieht 
auf den ersten Blick fast wie eine geschieferte Breccie aus (F. S 63° O; 
25°). Auf langere Strecke beobachtet man dann schwarzen Kalkphyllit 
und hierauf stark gefalteten Marmor mit Quarz- und Glimmerlagen 
(Fallen S 58° O; 20°) von grauer, angewittert brauner Farbe (Nr. 35). 
Dann folgt Kalkphyllit und eine machtige Wechsellagerung von schwar- 
zer, mehr oder weniger kalkhaltigen Phylliten und Marmoren (Fallen 
§ 43° 0; 31°). 

In dem Sattel westlich der Hohe 2619 erhebt sich ein kleiner Buckel, 
der jenen in zwei zerlegt. Im westlichen Sattel liegt eine diinne Lage 
des S. 59 erwahnten eigentiimlichen »gelbroten Schiefers«, der fast 
wie gebrannter Ton aussieht oder wie herbstlich gefirbtes Laub des 
wilden Weines. Dieses auffallend bunte Gestein macht sich von hier ab 
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nordostwarts in den Schutthalden auf der Nordseite des Valserberg- 
grates sehr auffallend bemerkbar. Die Bank, in der es anstehend auftritt, 
ist sehr wenig michtig. Uber ihm folgen 2 m Griinschiefer, dann 5 m 
schwarzlicher Kalkphyllit, hierauf eine diinne Lage von gelber Rauh- 
wacke und 7 m quarziger Marmor (Nr. 42). 

Am Aufbau der Héhe 2619 beteiligen sich Griinschiefer, schwirzliche, 
kalkreiche oder -arme Phyllite, mehr oder weniger quarzige Marmore 
und zweimal, namlich auf der West- und auf der Ostseite, Glimmer- 
quarzit der Biindner Schiefer (Nr. 53 und 59). Am OstfuB ist iiber den 
diinn plattigen, kieseligen Marmor, der den unteren Ostabfall des Berges 
bildet, viel Gangquarz verstreut. Dann erscheint Griinschiefer und 
hierauf sandiger Marmor, der mit 44° nach § 43° O fallt. In ihm liegt 
die PaBtiefe des Valserberges. Ein kleiner Hiigel von Griinschiefer mit 
einem Steinmann darauf erhebt sich im Pa8 (Nr. 65). Ostlich desselben 
findet sich wieder sandiger Marmor, dann Rauhwacke, hierauf Adula- 
gneis, iiber dem sich die aus Kalkphyllit und unreinem Marmor auf- 
gebaute Wand des Valserhorngrates erhebt, der seine ausgedehnten 
Schutthalden bis an den PaBweg vorschiebt. 


2. Die Gesteine des Valserberggratprofiles in dem Gebiet 
zwischen Valserberggrat und Hinterrhein. 

Die Bewachsung des Gelandes siidlich vom Valserberggrat abwarts 
wird nach unten gegen Hinterrhein immer starker. Nirgends ist die 
Geste insfolge des Grates an einer zweiten Stelle in derselben Vollstandig- 
keit wieder zu beobachten. 

Westlich von dem auf der Karte durch Felszeichnung in der Hohen- 
kurve 2400 siidlich von 2656 angegebenen Dolomitkopf dehnt sich ein 
groBes Schuttfeld aus. Hier findet sich ein Aufschlu8 in schwach kal- 
kigen, schwarzen Phylliten, »gelbroten Schiefern«, grofflatschigen, 
griinlichsilbernen Glimmerschiefern und quarzigen Marmoren. Gegen 0 
entwickelt sich ein Blockmeer, in dem ziemlich viel. »gelbroter Schiefer« 
durch seine lebhafte Farbe auffallt. Die Blécke sind im iibrigen Marmor, 
schwarze Granatschiefer, griinliche Quarzglimmerschiefer mit Marmor- 
lagen, griines Gestein mit kleinen roten Granaten. Am Ostrande dieses 
Aufschlusses finden sich Quarzit und Rauhwacke, dann Adulagneis und 
hierauf Dolomit. Diese Schichtfolge entspricht derjenigen am Ostfub 
der Hihe 2562 des Valserberggrates (bis Nr. 19). Bemerkenswert ist 
das Auftreten des von mir in diesen tektonisch tiefen Teilen des Valser- 
berggrates nicht beobachteten gelbroten Schiefers. 

Ostlich von diesem AufschluB bildet der obere Rapierbach eine 
Runse, die auf der Karte zum Teil dargestellt und auch in der Ansicht 
Taf. III deutlich sichtbar ist (etwas links oberhalb des Kirchturms von 
Hinterrhein). Oben in der Runse liegt Dolomit. Unterhalb des ersten 
Heustadels auf ihrer Ostseite findet man im Schutt Adulaaugengneis 
und gelbe Rauhwacke. Wo im Bach wieder Anstehendes vorhanden, ist 
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es Adulagneis, darunter Dolomit von 1 m Machtigkeit, darunter quarz - 
reicher Marmor, wechsellagernd mit schwiarzlichen Granatschiefern, eine 
Wand von 11/, m Hohe bildend, darunter weiSer Marmor mit 12° Fallen 
nach § 58° O, ebenfalls 11/. m. Nun folgen abwarts: 


2m groBflatschiger, griinlichsilberner Muscovitschiefer (wie in der oben 
beschriebenen Schutthalde), 

1,5 m Marmor, z. T. quarzreich, z. T. weiB, 

9—10 m schwiarzliche, schwach kalkige Glimmerschiefer, in denen einmal 
eine diinne Lage »gelbroter Schiefer« und darunter eine 20 cm mich- 
tige Griinschieferbank auftritt, 

1 m Griinschiefer mit dunkelgelben Knollen von Eisenspat oder Dolomit 
von ansehnlicher GréBe, 

2 m schwiarzliche Granatschiefer, in die oben »gelbroter Schiefer« einge- 
lagert ist. 


Die Schichten fallen nun steiler, namlich 40°, nach S 58° O. 
0,2 m Griinschiefer, 
3m Marmor und diinne Lagen von »gelbrotem Schiefer«, einmal auch 
eine etwa 70cm dicke Linse von solchem, deren Schichtung diskordant 
gegen ihre Umgebung abzustoBen scheint. 

Dann folgen, schlecht aufgeschlossen, Gneise und Glimmerschiefer 
bis zur Vereinigung der beiden Bache. Es folgen dann etwa 55 m Schutt, 
in dem streckenweise auffallend viele groBe Rauhwackenblicke liegen. 
Dann streichen auf dem 6stlichen Bachufer wieder die Marmore mit 
diinnen Griinschieferlagen hin. 

25 m tiefer trifft man (etwa bei 2045 m) im Bach und auf seinem 
westlichen Ufer Rauhwacken, darunter den griinlichen, seidenglinzenden 
Muskovitschiefer, darunter schwarze Granatschiefer (F. S 63° ©; 43°). 
Auf der Ostseite des Baches, der hier eine Biegung nach W zu macht, 
erscheinen nun die machtigen weifen und gelben Schutthalden, die 
schon vom Rheintal die Aufmerksamkeit erregen (s. Taf. III). Man 
findet auf ihnen Dolomit und Augengneis. Auf der Westseite des Baches 
stehen Granatschiefer an. Das geht so bis an die oberste Verbauungs- 
mauer. Unterhalb derselben steht Augengneis an. Direkt auf diesem 
liegt gelber, salinarer Dolomit. 

Etwas oberhalb der in 1960 m Hohe erfolgenden Vereinigung des 
ersten von N her kommenden Nebenbaches mit dem Rapierbach steht 
Marmor an, in dessen oberen Teilen sich Linsen von »gelbrotem Schiefer « 
einstellen. Das Fallen dieser Gesteine nach N 8° W diirfte auf einer 
lokalen Faltung beruhen. Von der Einmiindung des Baches bis zur 
nichsten Staumauer liegt Schutt. Bei letzteren findet sich auf dem 
Ostufer Granat- und »gelbroter« Schiefer, auch Griinschiefer. Bis zur 
dritten Verbauungsmauer von oben (1880 m) findet sich wieder Schutt, 
dann bei dieser auf der Ostseite Glimmerschiefer. Weiter folgt wieder 
Schutt, bis dicht oberhalb der Einmiindung des Kirchalpbaches in den 
Rapierbach wieder Glimmerschiefer ansteht. 

Die Mannigfaltigkeit des Valserberggratprofiles kann in diesen Auf- 
schliissen des Ri pierbaches nur unvollkommen wiederbeobachtet werden, 


5* 
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teils wegen der Schuttbedeckung, teils wegen des Laufes des Baches 
schrag iiber das Streichen. Da der Rapierbach siidlich der Einmiindung 
des Kirchalpbaches von triadischen und posttriadischen Gesteinen nach 
W nicht iiberschritten wird, so mu8 der Rapierbach, je tiefer er kommt, 
in desto tiefere Teile des Valserberggratprofiles einschneiden. 


3. Profile auf der Ostseite des Peiltales. 


Nordlich des mittleren Teiles des Valserberggrates dehnen sich Schutt- 
halden aus, die das anstehende Gestein vollig verdecken. Dagegen laBt 
sich in der Bergmasse siidlich von »Valser« von »Valser Horn« eine 
groBe Anzahl der Gesteine des mittleren Teiles des Profils verfolgen, 
wenn auch die Kartierung wegen der mangelhaften topographischen 
Unterlage sehr schwierig ist. Eine genaue Ubereinstimmung kann man 
wegen der Ausquetschungen und Verfaltungen schon von vornherein 
nicht erwarten. 


a) Tieftobel. 
Die tieferen Teile des Valserberggratprofiles finden sich im Tieftobel 


aufgeschlossen, einem BachriB, der den Weg zum Valserberg kreuzt. 
Uber den kristallinen Gesteinen des Peiltalgrundes folgt Dolomit und 
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Fig. 2. Profil in dem Bachbett, das von »/f« von »Tieftobel« (nérdlich vom 

Valserberg) nach NW hinunterfiihrt, von etwa 2040—2120 m. Ag Adulaaugen- 

gneis, Glsch Glimmerschiefer, Grgl Granatglimmerschiefer, Rw Rauhwacke, 

Dol Dolomit, Glm Glimmermarmor. Die Grenze zwischen Glm und Glsch ist 
durch Schutt verdeckt. 


zwar dreimal, wobei sich immer wieder kristalline Schiefer dazwischen 
lagern. Dann folgt, wie Fig. 2 zeigt, grauer Granatglimmerschiefer, 
Glimmermarmor, Schutt, weiBlicher Glimmerschiefer, Adulaaugengneis, 
etwas Rauhwacke und endlich ein vierter Dolomit, der teils graue, teils 
gelbe Farbe, teils eine feine gelbe, graue und blaue Banderung zeigt. 
Es tritt in ihm auch etwas Zellendolomit auf. 
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b) Scharfe Ecke nordwestlich vom ,,V“ von »Valser Horn«. 


Am oberen Rande der scharfen einspringenden Ecke, die die Fels- 
wand nordwestlich vom V vom »Valser Horn« macht, findet sich hell- 
gelber, kristalliner Dolomit (4), darunter griiner Glimmerschiefer, dann 
gelbrot anwitternder Marmor mit einzelnen Granaten, der mit kalkigen 
Granatschiefern einen Komplex von 2 m Machtigkeit bildet. Darunter 
folgt Dolomit (3), griiner Glimmerschiefer, 6 m Dolomit (2), ebensoviel 
Glimmerschiefer, wieder Dolomit (1) und darunter Glimmerschiefer. 
Etwas siidwestlich von diesem Tobel erscheint sehr stark gefalteter 
Marmor mit Granatamphibolit, der im Marmor zwei Lagen bildet. 
Dieser Marmor liegt iiber dem zweiten Dolomit, doch schaltet sich 
zwischen beide noch Adulagneis ein. Es ist dieser Granatamphibolit 
das S. 62 erwahnte Griinschiefervorkommen, das etwas Gangartiges 
hat, zugleich bemerkenswert wegen des Vorkommens in diesen tek- 
tonisch tiefen Partien. Aus dem tiefsten Dolomit hat die Verwitte- 
rung eine hiibsche Nadel herausgearbeitet. 


c) Vallatschbach. 


Wo unterhalb der Vallatschalp der Weg zur Alp und zum Valserberg 
den Vallatschbach (auf der topographischen Karte namenlos) iiber- 
schreitet, steht im und am Bach ein gelber kristallinischer (1) Dolomit 
an. Er iiberlagert die basalen kristallinen Schiefer des Peiltales. Uber 
dem Dolomit liegen etwa 6 m Glimmerschiefer, iiber den ein Wasserfall 
herabkommt. Dann folgt (2) Dolomit (2 m), Adulaaugengneis, der mit 
35° nach N 67° O fallt und iiber dem der Bach wieder einen kleinen Fall 
bildet. Uber dem Gneis erhebt sich eine etwa 20 m hohe Wand von 
gelbem, grauem, weiBem oder gebandertem (3) Dolomit, iiber die der 
Bach herunterstiirzt. Oberhalb dieses Falles flie8t der Bach erst noch in 
Dolomit, dariiber folgt etwas schwarzer Glimmermarmor, dann Schutt, 
hierauf etwas schwarzer Schiefer, dariiber Gneis, dann (4) Rauhwacke, 
schwarzblauer Marmor, 1—2 m Griinschiefer (der tiefste in diesem Profil), 
dann wieder Marmor und endlich 3—4 m schwarzer Schiefer. 

Obwohl in diesen drei Profilen gewisse Ahnlichkeiten vorhanden sind, 
die z. B. in dem Auftreten von vier Dolomiten und Rauhwackenmassen 
liegen, so ist es doch schwer, sie in Ubereinstimmung zu bringen. 


d) Bach zwischen »Auf der Matte« und »Tschiefern«. 


Wo der Valserbergweg diesen aus einem Tobel siidlich der Héhe 2530 
(westlich der Alp Tomiil) kommenden Bach kreuzt, steht hellgelber 
Dolomit an, der Augengneis iiberlagert. Uber dem Dolomit liegt altes 
basisches Eruptivum. Hoéher hinauf folgen Serizitquarzitschiefer. (Dicht 
unter dem M von »Matte« ragt nérdlich des Baches ein Kopf von solchen 
Schiefern auf.) Etwa 75 m hoher findet sich im Bach ein griinliches 
Gestein mit einzelnen Granaten (HEIs Verrucano?) und dariiber Dolo- 
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mit, in den sich griiner serizitischer Schiefer einschaltet. Es folgen 
Rauhwacke, Dolomit und weiBer Marmor. Bei 2030 m liegen im Bach 
Blécke von Augengneis. Weiter folgen kalkfreie, schwarze Schiefer, 
kalkige Schiefer, Griinschiefer. Uber diesen kommen wieder einige 
Gneisstiicke vor. Uber dem Griinschiefer findet sich kalkfreier schwarzer 
Schiefer, dann Rauhwacke (auf der sich sogleich reichlich das EdelweiB 
einstellt), und wieder schwarzer Schiefer. Darauf beginnen die Marmore 
des Horngrates. 


e) Bach Gegend von Marklaszhg — siiddéstlich von Kartiitschen. 

Das im vorhergehenden beschriebene Profil ist durch bewachsene 
Partien unterbrochen. Ein Parallelprofil bietet der Bach, der siidwest- 
lich vom »H« vom »Heuberge« entspringt und in siidwestlicher Richtung 
zum Peilbach hinabflieBt. Steigt man in diesem Bach vom Valserberg- 
wege aus aufwarts, so beobachtet man zuerst Schutt, bei 1680 m trifft 
man auf glimmerreichen, dunkelgriinen Adulaaugengneis. Derselbe wird 
von Dolomit iiberlagert. Die Grenze beider Gesteine ist in einem kleinen 
Steinbruch aufgeschlossen. Eine Diskordanz ist nicht erkennbar. Die 
Machtigkeit des Dolomites kann wegen des Schuttes nicht bestimmt 
werden. Auf den Dolomit folgt ein braun verwitternder, schiittiger 
Glimmerschiefer, teils mit schwarzem, teils mit grauem oder griinem 
groBflatschigen Glimmer. Er halt etwa 50m an. Dann kommt ein griin- 
liches, quarzitisches Gestein (Gneis?), hierauf Augengneis, der im Bach 
senkrechte Felsen bildet. Etwa 10 m hoher beginnt Serizitquarzitschiefer, 
der etwa 50 m hoher (in 1890 m) prachtvolle liegende Zickzackfalten 
bildet. Bei 1960 m steht grauer, feinkristallinischer Marmor an. Dariiber 
liegt Dolomit, der auf der rechten Seite des Baches Felsen bildet und 
die Fortsetzung der WeiBfluh bei Vals ist. Bei 2010 m iiberlagert den 
Dolomit schwarzer Kalkschiefer, in den sich eine diinne Griinschiefer- 
lage und einige untergeordnete Marmorbanke einschalten. Uber diesem 
Schieferkomplex liegt bei Marklaschg der groBaugige griine Gneis (Riesen- 
augengneis) (vgl. S. 73). 

Um die Fortsetzung des Profiles zu studieren, mu8 man sich von 
Marklaschg gegen SO wenden, zu dem Riicken zwischen dem bisher 
begangenen und dem nichsten nach SO folgenden Bach, also die Gegend 
des ersten e von »Heuberge«. Hier findet man schwarze Kalkschiefer, 
bei 2180 m Dolomit und Rauhwacke. Dariiber folgt zuerst bewachsenes 
Gelinde, dann, wenig miachtig, Griinschiefer, hiernach ein auffallend 
schwarzer Kalkschiefer (vgl. Profil 8), dann Griinschiefer und dann der 
Marmor der steilen Felswinde des Horngrates. In den Griinschiefer 
unter der Wand schaltet sich nochmals ein dunkelgelb anwitternder und 
zweimal weiSer Marmor ein. 

Diese letzteren Profile fiihren uns schon zu denjenigen, die die hoheren 
Gesteinsmassen queren. Ehe wir auf diese eingehen, miissen wir noch ) 
einmal in die Gegend des Valserberges zuriickkehren. | 
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4, Profil der Gratrippe Valserhorngipfel — »Zum Hirt«. 


Diese auBerst selten begangene Gratrippe ist wegen der Morschheit 
des faulen Gesteines in ihren oberen Teilen ungangbar. Da sich uns 
Tiirme in den Weg stellten, die ohne Haken und Seil nicht iiberklettert 
werden konnten, muBten wir in Ermangelung dieser Hilfsmittel etwa 
80 m unter dem Gipfel des Valserhorns kehrtmachen. 

Zuunterst an der Wand dieser Rippe stehen ziemlich michtige 
schwarze Kalkschiefer an. Dann folgt Glimmerquarzit (Gneis?), der 
von 2320—2330 m anhalt. Auf ihn legt sich Kalk, dann schwarzer Kalk- 
schiefer, nochmals etwas Kalk und hierauf Glimmerschiefer, dann etwas 
Dolomit, ein kompaktes helles Marmorband und dariiber Gneis mit 
kleinen Augen, der bei 2350 m beginnt. Bei 2370 m folgt Marmor mit 
grinem Glimmer, dann schwarzer und griiner Kalkglimmerschiefer. 
Auf der Hohe des Absatzes 2410 m liegt Marmor mit griinem Glimmer. 
Dariiber folgt noch etwas sandiger Marmor, dann von 2460—2485 m 
Griinschiefer und weiter sandiger Marmor, Griinschiefer (2 m), Kalk- 
glimmerschiefer, Gneis (2 m), schwarzer Kalkschiefer (2 m), Griinschiefer 
(1 m), schwarzer Kalkschiefer (1 m) und eine michtige Griinschiefer- 
masse, die bis 2610 m reicht. Dann folgen Kalkschiefer in groBer Michtig- 
keit, in die sich nur einmal (bei 2740 m) etwas Griinschiefer einschaltet. 
Uber 2800 m kommt viel Griinschiefer in den schwarzen Kalkschiefern 
vor, namentlich dicht unter dem Gipfel des Valserhorns. 


5. Profil des Liickle. 


Steigt man vom Liickle (s.w. des Barenhorns) gegen den dstlich des 

Liickle gelegenen Gipfel aufwirts, so trifft man folgende Gesteine: 

Harte, kieselige, glimmerreiche, feinschichtige Kalke, 

Grinschiefer, 

schwarze Kalkschiefer, in denen etwas Griinschiefer auftritt, 

kalkige Breccie mit groBen, eckigen Kalkbrocken, 

schwarze Schiefer mit einer auskeilenden Einlagerung von Dolomitbreccie 

mit dolomitischem Bindemittel, 

grime Kalkglimmerschiefer, 

schwarze Schiefer. . 
Diese stehen in der Scharte westlich des Gipfels 2818 an. Der Gipfel 
2818 besteht aus Griinschiefer. Westlich unter dem folgenden Gipfel, 
der zwischen 2818 und Barenhorn liegt, sieht man von 2818 aus gelb 
anwitternde Gesteine. Es sind (im Bruch griinliche) Glimmerquarzite. 
Uber ihnen liegt Griinschiefer und dieser tragt schwarze Barenhorn- 
schiefer. 


6. Profil der Barenhornkuppe. 


Die Barenhornkuppe zeigt vom Gipfel abwarts bis zu dem PaB nord- 
westlich derselben (sw. von der in der schwarzen Hohenkurve stehenden 
Zahl 2640): 
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. Schwarze Barenhornschiefer, 

. Griinschiefer?, 

. Glimmerquarzit? (Gneis?), 

. Grinschiefer, 

. schwarze Schiefer, 

. brecciésen, hellgelben Dolomit und Rauhwacke (II), 
. schwarze Schiefer, 

. sandigen Marmor, z. T. in dicken Binken, 

. griinlichen Glimmerschiefer mit braunen Flecken, 
. schwarze, kalkige Phyllite mit groBen Pyriten, 

. gelben Dolomit (etwa 50 cm) (I), 

. grinen, kalkigen Glimmerschiefer, 

. sandigen Marmor, 

. grinen, kalkigen Glimmerschiefer, 

. schwarzen Schiefer, 


Breccie mit Dolomitkomponenten (160 cm), 


. schwarze Schiefer, 
. kalkhaltigen griinen Glimmerschiefer mit braunen Flecken, 
. brecciédsen Marmor. 


7. Das Profil des Tomiilgrates (Taf. IV). 


Durch annahernd die gleichen Gesteinskomplexe bewegt sich das 
Profil des Tomiilgrates, das ich in den Tobel aufgenommen habe, das 
s.6. von 2187 bei der Alp Tomiil aufsteigt. Von oben nach unten ist 
die Gesteinsfolge: 
26. 
25. 
24, 
23, 
22. 

. diinnplattige, knollige, brecciése Kalke (2 m), 

. schwarze Kalkschiefer (1,5 m), 

. diinnplattiger, breccidser Kalk, 

. Breccie (0,50 m), 

. Schiefer, 

. feine Breccie (0,12 m), 

. Schiefer, 

. Breccie (0,65 m), 

. schwarze, kalkfreie Phyllite, 

. Grinschiefer, 

. Breccie (2 m), Fallen 8. 289 O; 32°, 

. lécheriger Quarzit (?), 

. schwarzer, kalkfreier Phyllit, 

. Griimschiefer, 


Schwarzer, kalkiger Schiefer (geringmachtiger Erosionsrest), 
Griinschiefer (von 2610 m aufwarts bis zur Grathéhe), 
schwarze Kalkschiefer, 

lécheriger Quarzit (?), 

schwarze Schiefer (1 m), 


Schutt, 2550 bis 2520, 


- Wechsellagerung von schwarzen Kalkschiefern und Marmoren, 
. grauer, sandiger Marmor (3 m), in 2490 Héhe groBe Schutthalden, 


wohl iiber schwarzen Kalkphylliten, 


. schwarze Kalkphyllite, bis 2430 m herab, 
. Marmor, 2390— 2430 m (es ist das Band, iiber das der héhere Wasser- 


fall in KI. Tomiil herabfallt, und das sich zum Gipfel des Teischerhorns 
hinaufzieht). 


. Schwarze Kalkschiefer mit viel Quarzadern und -linsen und einzelnen 


Marmorbianken, 2330—2390 m, 
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2. Kalkschiefer mit schwarzem Glimmer (K6pfe in denWiesen, bewachsen). 
1. Griinschiefer (K6pfe oberhalb der Alphiitten). 


Die siidliche Fortsetzung der Taf. IV ist in 54, Taf. VIII wieder- 
gegeben. 


8. Profil am Grat bei 2373,3 (Horn). 


Nordwestlich vom Horn (s.6. von Vals-Platz) liegt der Punkt 2373, 3. 
Dieser Gipfel besitzt einen Grat, der sich in siidwestlicher Richtung hin- 
sieht. Auf der Hohe des Gipfels steht Griinschiefer an; die steile, hohe 
Wand darunter besteht aus Marmor. Von 2250 abwarts beobachtet man: 


8. Schwarze Kalkschiefer, unten mit groBen Quarzgingen, 

. Marmor mit violettem Glimmer, 

. Grinschieferlager (in 2200 m), 

. schwarze Kalkschiefer, 

. Griinschiefer, 

. auffallend schwarze, graphitisch abfarbende Schiefer (offenbar derselbe 
wie der im Profil 3e erwahnte auffallend schwarze Schiefer. Im Be- 
reiche dieses Gesteines sind Verbauungsmauern angelegt). 

. Marmor, 

. schwarze Schiefer. 


Ora 1 


i bo 


9. Profil éstlich von Vals-Platz unter dem Horn. 


Ich habe das Profil schon friiher wenigstens in seinen groBSen Ziigen 
beschrieben (53, S. 458—459). Aus der Kombination der Beobachtungen 
am Tomiilweg am Ende der WeiSfluh, in der Runse des siidlichen Bach- 
armes unter dem Horn éstlich von Vals und im nérdlichen Bacharm 
ergibt sich nachstehende Gesteinsfolge von oben nach unten: 


25. Griinschiefer, 
24, Schutt mit dunkelgelber Rauhwacke in Blécken, 
23. graue, sandige, plattige Marmore, 
22. gelbanwitternder Marmor, 
21. zwei Grinschieferziige, 
20. griinliche, kalkig-sandige Schiefer mit Rauhwackenlinsen, 
19. griiner Gneis mit groBen Augen (Riesenaugengneis) (= WILCKENSscher 
Augengneis Rootwaan), 
18. weiBe Marmorbank, 
17. Dolomit in Linsen (stellenweise), 
16. schwarze, schiittige Schiefer mit schwarzen Kalkeinlagerungen, un- 
mittelbar unter der Marmorbank etwas brecciés, , 
15. griine Schiefer, 
14, Marmor, 
13. dunkle, stark gefaltelte Schiefer, 
12. Serizitschiefer, 
1l. griine Schiefer, 
10. schiittige, schwarze Schiefer, 
9. griinliches Gestein, teils in diinnen, stark gewundenen Lagen, teils 
linsenartige Massen, 
8. serizitisches Gestein mit quarzitischen Linsen, mit Lagen und Linsen 
von Rauhwacke, 
7. schwarzer Schiefer, 
6. diinnplattiger, gelblicher Dolomit, 











I. Aufsitze und Mitteilungen. 


5. heller, massiger, ungeschichteter Dolomit, 
4, hell gebiinderter Dolomit, 

3. massige, nach unten zu plattige, dunkle Dolomite, 
2. dunkle, plattige Dolomite, 

1. silberweiBe, rostfleckige Serizitschiefer. 


B. Fanellamasse. 
1. Profil Stafelmattelte-Hohbihl. 


Steigt man vom Peiltal siidlich von Peil die auf der Karte angegebene 
trockne Schuttrunse nach Stafelmattelte hinauf, so bleibt man bis zu 
dieser verlassenen Alp stets in Schutt (meist Adulagneis). Etwas ober- 
halb Stafelmattelte steht im Tobel Gneis an. Bei 2010 m findet sich 
darin Dolomit. Nach etwas Schutt folgt bei 2030 m etwas Adulagneis, 
dann wieder Dolomit (3 m), Adulagneis, wieder Dolomit (bei 2040 m), 
dann Gneis, abwechselnd mit Schuttbedeckung. Die auffallenden gelben 
Halden, die man von der Vallatschalp aus sieht, sind Schutt (Morine?). 
Bei 2150 m steht Gneis an, bei 2165 m Serizitquarzitschiefer, bei 2225 m 
etwas Dolomit, der sich im Bach etwas aufwirts zieht. Dann folgt 
Adulagneis und darauf Dolomit mit Zwischenlagerung von schwarzem 
Kalkphyllit. Bei 2240 m liegt Adulagneis, dann 2 m Dolomitmarmor, 
dariiber griiner Glimmerschiefer bis 2280 m und dann diinnplattiger 
Dolomit. Dann setzt der Glimmerschiefer von neuem ein, bis bei 2300 m 
wieder Adulagneis folgt. Wo die Runse sich nach SW wendet, steht dst- 
lich davon in dem Kamm Adulagneis an. 


2. Das Profil des WeiBgritli (Abb. 3). 


Das Profil des WeiSgratli liefert die besten und interessantesten 
Aufschliisse in den Dolomitfalten der westlichen Fanellamasse. Steigt 
man von Zervreila den Weg nach der (zerfallenen !) Finsterbachalp ein 
Stiick weit hinauf und folgt dann dem Bach, der durch das »v« von 
»Zervreila« flieBt und der viel weiter hinaufreicht, als auf der Karte 
angegeben ist, so bleibt man zunichst immer in Adulagneis. Dasselbe 
Gestein bildet die Talwinde siidlich dieses Baches (éstlich der Zahl 
»1835«). Die auf der Karte nur schwach angedeuteten Felswinde 
westlich unter »2430«, etwa in der Hohenkurve 2310, bestehen aus 
dunkelgriinen, basischen Gesteinen, die von Adulagneis iiberlagert wer- 
den. An der Hohe 2430 stehen ebenfalls dunkelgriine, schiefrige und 
stark gefaltete Gesteine an. Es folgt, das Band siidlich von der »30« 
von »2430« bildend, Glimmerschiefer, der, mit dunklen, geschieferten, 
basischen Eruptivgesteinen wechselnd, auch das Band in der Héhen- 
kurve 2460 aufbaut. Das Gelinde siidwestlich der Anhéhe 2430 ist sehr 
unruhig, wovon die Karte keinen Begriff gibt. Etwa in 2535 m iiber- 
lagert den Glimmerschiefer eine Dolomitwand. Das Gestein zeigt sehr 
starke Faltung. Es folgt dariiber Glimmerschiefer, dann Dolomit, dann 


















75 


‘uoqose3s MN UOA “IPVITGIOM seq “Eg “BIZ 


ye s}eug+"9 





O, Wickens — Beitrige zur Geologie des Rheinwalds und von Vals. 









o-oo ae gaaeemeeiwteatttstma 


ne 
Z 





76 I, Aufsitze und Mitteilungen. 


Gneis, Dolomit, grauer Granatglimmerschiefer, Dolomit und dann Gneis, 
der von der Hauptgipfelmasse des WeiBgratli weg so streicht, daB er 
gerade in der Liicke des WeiBgratli (zwischen »r« und »&« von Weib- 
gratli«) liegt. Steigt man von dieser Liicke nach SW zum Gipfel des 
WeiSgrath hinauf, so trifft man zunaichst Dolomit, dann Glimmer- 
schiefer, Granatglimmerschiefer und endlich die letzte, den Gipfel bil- 
dende Dolomitmasse, die in lauter Blécke zerfallen ist. Etwas abwirts 
vom Gipfel gegen das Fanellahorn zu zieht dunkelbraune Rauhwacke 
durch. Auf der SO-Seite des WeiSgratli trifft man auf dunkelgriines, 
geschiefertes, basisches Eruptivum. Auf unserer Ansicht vom NW-Abfall 
des WeiBgratli (Fig. 3) sind mit G@ die kristallinen neat, die nicht 
Dolomit sind, zusammengefaBt. 


C. Piz Aul-Kette. 


1. Profil vom Gipfel 2936 westlich des Dachberges bis zur 
ersten Hohe siidwestlich des Passes siidlich vom Schwarz- 
horn (2810 m). 


Bei einer Wanderung auf dem Grate vom westlichen Dachberggipfel 
iiber die H6he 2799 bis zur Hohe 2810 quert man die folgende Gesteins- 
reihe von unten nach oben. Das Streichen der Gesteine ist N 87° O bis 
S 88° O, das Fallen N 3° W oder auch 8. Der Fallwinkel betragt 55—60°. 


Von oben nach unten folgen aufeinander: 


(2810 m.) 

33. Sandiger Marmor, 
32. Griinschiefer (wenig miachtig), 
31. schwarzer Schiefer, 
30. Dolomit, 
29. griiner Schiefer (Trias), 
28. sandiger Marmor, 
27, schwarzer Schiefer 

(Scharte siidwestlich von 2810), 
26. Breccie (wenig miachtig), 
25. schwarzglimmerige Schiefer, mit und ohne Kalk (2799 m), 
24. triadische Schiefer, 
23. Adulagneis, 
22. Serizitquarzitschiefer, 
21. Adulagneis, 
20. Dolomit, 
19. Gneis und Amphibolit, 
18. Dolomit, 
17. Gneis, 
16. Dolomit, 
15. Riesenaugengneis (bei 2830 m), 
14, griines Granatgestein, 
13. Adulagneis, 
12. Dolomit, eine kleine Mulde bildend, 
11. Glimmerschiefer, 
10. griines Gestein, 
9. kristalliner Dolomit, 
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eis, 8, Adulagneis und dunkler Gneis, 
le - 7. grines Gestein, 
: e 6. Glimmerschiefer (wenig michtig), 
“iB : 5. griines Granatgestein, 
des 4 4, Adulagneis, 
ner- ff 3. Serizitquarzschiefer, 
bil- 2. Adulagneis, stengelig zerfallend, 
let 1, griines Granatgestein. 
cke Die »griinen Granatgesteine« gehéren zu den basischen Eruptiv- 
nes, gesteinen des pritriadischen Gebirges. 
fall 
icht 2. Profil des Faltschonhorns. 
Einen guten Aufschlu8 in den héheren Gesteinskomplexen der Piz 

Aulkette bietet das groBe Tobel, das in dem einspringenden Winkel der 

groBen SO-Wand des Faltschonhorns bis zum Gipfel dieses Berges hin- 

auffiihrt. 
wees (Gipfel [3024 m)), j 
TZ- 18. schwarze Kalkschiefer, stengelig zerfallend, 

17. Grinschiefer in Linsen, 
fel 16. Marmor, 
Pp 15. glimmerschieferartiger Glimmerquarzit, 
_ 14, schwarzer Schiefer, 
bis 13. Marmor mit Griinschieferlinsen, 
10°, 12. Marmor mit schwarzlichem Glimmer, 
1l. Griinschiefer (wenig michtig), 


(2924 m), 
10. weiBer Marmor, oben mit Griinschiefergingen, riesig gefaltet, 
9. schwarzer Schiefer, 
8. gelbe Faltschonbreccie, mit grauen, weiBen und gelblichen Dolomit- 
komponenten von bis 20 cm Lange, 
(2884 m), 





. Schwarzer Schiefer, 
. Faltschonbreccie, braun angewittert, 6 m miachtig, 
(2864 m), 





. schwarzer Kalkschiefer, 

. Marmor (2 m), 

. schwarzer Schiefer (8 m), 
. Marmor (10 m), 

. Grinschiefer, 
Schutthalden. 








m QO E Or a | 


3. Profil n.w. von Ganda. 


Die tieferen Gesteine sind in dem Profil n.w. von Ganda aufgeschlossen. 
Wenn man von Leis nach Moos geht, iiberschreitet man zwei Bache (die 
sich unterhalb von Leis vereinigen). Man folgt nun dem siidlichen der 
beiden Bache und zweigt weder in den Seitenbach ab, der von NW 
einmiindet, noch den etwas weiter unterhalb von Siiden einmiindenden 
»Faltschonbach«, wie ich ihn nenne. Mit anderen Worten: das nach- 
folgende Profil ist an dem Bach beobachtet, der von der Fuorcla de 
Patnaul herunterkommt und reicht aufwarts bis an den ganz kleinen, 
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von NW heranflieBenden Seitenbach, der nérdlich vom »g« von »Leiser 
Heuberge« einmiindet. Der Adulagneis reicht bis etwa 1960 m herauf, 
Er fallt bis zu den eng beisammenstehenden Hiauschen zwischen den 
Hohenkurven 1860 und 1890 mit dem Bach zu Tal, oberhalb derselben 
aber in den Bach hinein. Im folgenden ist die hier beobachtbare Gesteins- 
reihe so angeordnet, daB das oberste Gestein oben steht: 

17, Grauer, sandiger, diinnplattiger Marmor, 

16. Griinschiefer, 

15. schwarzer Kalkphyllit, 

14, graue, kalkige Schiefer mit Pyrit, 

13. hellgriine, kalkarme bis kalkfreie Schiefer, 

12. triadischer griinlicher Schiefer, 

1l. kleinaugiger Gneis, 

10. heller Dolomit, 

9. Adulagneis (wenig michtig), 
. heller Dolomit (Linsen und Nester), 
. grauer Granatschiefer, 
. Grinschiefer, 
grinlicher, serizitischer Marmor, ° 
. schwarzer Kalkphyllit, ; 
. Adulaaugengneis, 
. hellgelber Dolomit, 
Adulagneis. 


m to OD a3 


D. Profil des Grates Plattenberg—Gipfel 2909 (Blatt Olivone). 


Obwohl dieses Profil bereits auBerhalb des von mir kartierten Gebietes 
liegt, méchte ich es doch hier mitteilen, weil nach meiner Ansicht die 
Gegend des Sorredapasses fiir das Verstandnis der Tektonik des Adula- 
gebirges von entscheidender Bedeutung ist (vgl. 8. 81). Der Grat 
Plattenberg—Gipfel 2909 am Sorredapa8 schlie8t von N nach § folgende 
Gesteine auf: 

14, Augengneis des Plattenberges, 
13. Dolomit, 
12. Rauhwacke (2 m), 
1l. schwarze, glimmerige, kalkige Biindner Schiefer, mit Granaten (3015), 
10. Rauhwacke (wie die vorige in einer Einsattelung des Grates), 
. Dolomit, wild gefaltet, eine Erhebung bildend, 
. Augengneis, 
. Glimmerschiefer, 
griinliches Gestein, 
. braune Rauhwacke des Gipfels 2909, 
. Dolomit, 
. Gneis, 
. Rauhwacke, 
- Dolomit. 

6. ist vielleicht Amphibolit, auf dessen Vorhandensein am Sorreda- 

paB Roorwaan so viel Wert legt. 


m DD Oo OM 9-3 0 
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E. Gebiet des Mittaghorns sidlich von Hinterrhein.! ) 


1. Profil des GeiBbergs siidlich von Hinterrhein im Bach 
von Neu-Wahli. 

Das tiefste Gestein, das in dem Bach ansteht, der zwischen »h« 
und »l« von »Neu-Wahli« hindurchflieBt, ist Gneis, z.T. prachtvoller 
Bandergneis von abwechselnd dunkler und heller Farbe. Auch Augen- 
gneise kommen vor, sowie griines basisches Eruptivum, das z. T. gegen 
den Gneis durch eine Verwerfung begrenzt ist. Auch im Gneis zeigen 
sich Verwerfungen. Die Gneise fallen mit 24° gegen S 63° O. Auf dem 
Gneis, der weiter oberhalb eine ziemlich hohe Wand bildet, iiber die 
der Bach mit einem Wasserfall herunterkommt, liegt bei 1720 m Glim- 
merschiefer, darauf wieder Gneis, bei 1750 m Glimmerschiefer mit Gra- 
naten, dann Schutt. Dann folgt Dolomit, der eine Strecke weit mit dem 
Bach streicht. Er reicht bis etwa 1800 m; dann wird er von schwarzem 
Kalkphyllit iiberlageri. Bei 1805 m findet sich auf der rechten Bach- 
seite Augengneis, dariiber etwa 1 m machtiger, eckig zerfallender Dolo- 
mit, dann schwarzer Kalkphyllit. Bei 1815 m erscheint ganz rot ver- 
witterter Griinschiefer, dariiber quarzitischer Schiefer und bei 1830 m, 
wo sich zwei Bache vereinigen, schwarzer Kalkphyllit. 

Der Bach fiihrt viel Griimschiefertriimmer und auch Rauhwacke. 


2. Profil am Walschberg siidwestlich vom Mittaghorn. 


Uber dem Adulagneis der Thilialp liegt Rauhwacke, dariiber Glim- 
merschiefer, dann hellgelber, harter Dolomit (Fallen § 38° 0; 40°). Mit 
diesen wechsellagern héher hinauf graue Dolomite, und dariiber folgt 
dunkelbrauner Zellendolomit, dann gelbe, zellige, aschig zerfallende 
Kalke, dann dazwischen wieder gelber und grauer Dolomit und hierauf 
schwarzer Kalkphyllit. Dariiber beginnt Griinschiefer (wo die Bache 
zusammenkommen), der von griinlichen Schiefern iiberlagert wird, die 
Abnlichkeit mit dem Valser Serizitquarzitschiefer und wie dieser braune 
quarzitische Lagen besitzen. 


V. Uber die Tektonik des Adulagebirges. 
1, Einleitung. 

K6énnte ich hier meine geologische Karte des Gebietes im MaBstab 
1 : 50 000 vorlegen, so wiirde der Beschauer beim ersten Anblick den 
Eindruck erhalten, da8 das zur Darstellung gebrachte Gebirgsstiick in 
drei groBe geologische Einheiten zerfallt: 

1. Eine ganz vorwiegend aus pratriadischen kristallinen Schiefern 
aufgebaute Masse in der Mitte, deren Grundri8 sich von WSW nach 


1) Auf die nach Abschlu8 meines Manuskriptes erschienene Arbeit von 
E. HEYDWEILLER, »Geologische und morphologische Untersuchungen in der 
Gegend des St. Bernhardinpasses (siidwestliches Graubiinden)«— Eclogae geol. 
Helv. XV — kann ich hier nicht eingehen. 
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ONO immer mehr verschmilert und schlieBlich auskeilt (Rheinwald- 
kette—Fanellamasse), und 

2. und 3. zu den beiden Seiten derselben symmetrisch zwei Massen 
jiingerer, vielfach in Wechsellagerung stehender Gesteine, die nach auBen 
hin abfallen. 

Bei fliichtiger Betrachtung taéuscht das Kartenbild ein gegen NO 
absinkendes kristallines Massiv mit einer im N und O erhaltenen Sedi- 
menthiille vor. Als solches ist ja tatsichlich das Gebirge um Vals auf- 
gefaBt worden, auch noch urspriinglich von ALB. Herm. Es ist das Adula- 
massiv nach der friiheren Deutung. (Vgl. Bl. XIV der geologischen 
Karte der Schweiz 1 : 100 000.) 

Allein eine genauere Betrachtung zeigt bald, da8 das geologische 
Bild keineswegs so einfach ist; denn in die alten Gesteine der zentral 
gelegenen Massen schalten sich jiingere Sedimente ein, und was Sediment- 
hiille des Massivs zu sein scheint, enthalt mehr oder weniger michtige 
Lager typischer altkristalliner Gesteine. Es mége gleich hinzugefiigt 
werden, daB sich im Felde auf Schritt und Tritt eine ganz auBerordent- 
lich starke Faltung der Gesteine bemerkbar macht. 

Die Adula liegt in der penninischen oder Glanzschieferzone der 
Alpen, die, wie wir durch die Arbeiten der Simplongeologen und ARGANDs 
wissen, im Wallis Deckfaltenbau besitzt, der auch fiir die Adula behauptet 
ist!) und hier von vornherein mit Berechtigung vorausgesetzt werden 
kann. Wir betrachten die Faltung im kleinen als den Ausdruck einer 
iiberaus lebhaften Faltung auch im groBen. 

Die Tatsache, da8 die beiden Haupttiler des Gebietes, das des Valser 
Rheins und das des Peilerbachs, im wesentlichen im Streichen der 
Schichten liegen, macht die Beobachtung eines Querprofils schwierig, ja 
unméglich. Die Schlucht des Valser Rheins unterhalb Campo mit ihren 
schroffen und bewaldeten Hangen ist dafiir schlecht geeignet, schlieBt 
auch nur einen Teil der Deckenfolge auf. Das Valserberggratprofil, so 
vollstandig und bezeichnend es ist, bietet doch fiir die Erkenntnis des 
Gebirgsbaues wenig. Daraus, da8 die natiirlichen Anschnitte in Streichen 
verlaufen und Faltenbiegungen im groBen wenig sichtbar werden, ist 
zu erklaren, da8 Aus. Herm bei seiner Untersuchung die Adula fiir ein 
Gebiet ohne Faltung hielt, eine Auffassung, die Drener noch post 
festum mir gegeniiber verteidigen zu miissen glaubte. 

Fiir die Verbindung der zentralen kristallinen Masse mit den jiingeren 
Gesteinen sowie fiir den vielfachen Wechsel und haufige Wiederholung 
der Gesteine, z.B. der Dolomite in den priatriadischen Gneisen und 
Glimmerschiefern gibt eine Erklirung das Profil des Garenstockes, 
das zwar auBerhalb meines eigentlichen Arbeitsgebietes liegt, fiir das 
Verstaéndnis seiner Tektonik aber von hervorragender Bedeutung ist. 
Es soll deshalb hier zuerst geschildert werden. 


‘ bs Vgl. das Profil von R. Stavs (89), auch abgedruckt Geol. Rundschau IX, 
; Sole 
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2. Der Garenstock am SorredapaB (Abb. 4 u. Taf. V, Bild 1). 


Der Garenstock am Sorredapa8 wird, wie man aus der Gegend 
éstlich des Gipfels 2909 vorziiglich beobachten kann, aus Gneis und 
Dolomit aufgebaut. Liegende Sattelkeile von Gneis dringen in den Dolo- 
mit, liegende Muldenkeile in den Gneis hinein, ein Bild von iiberwaltigen- 
der GroBartigkeit. Taf. V, Bild 1 gibt eine Vorstellung von dieser 
innigen Verfaltung, Fig. 4 ist eine schematische Darstellung derselben. 





- 
i aes 
7 
we. 


Grnetss na Dolomit 


/ ¢ 
a 
- 


i. 

Fig. 4. Verfaltung von Gneis und Dolomit, Garenstock am Sorredapa8, kom- 

biniert nach dem Profil von ALB. Hxr (gestrichelte Linien) und eigenen Beob- 

achtungen (volle Linien). Die obersten Keile erscheinen zu klein; sie sind nach 

der Photographie Taf. V, Bild 1, also ip perspektivischer Verkirzung, ge- 
zeichnet. 


Die einzelnen Keile haben verschiedene Form und dringen verschieden 
weit nach NW vor. Es ist klar, da8 ein Schnitt senkrecht zur Streich- 
tichtung, der keine Scharniere, sondern nur die Schenkel trifft, eine 
Wechsellagerung von Gneis und Dolomit mit gleichsinniger Lagerung 
vortéuschen mu8. Damit gibt uns das Garenstockprofil den Schliissel 
zum Yerstandnis des mehrfachen Wechsels von Gneis oder Glimmer- 
schiefer und Dolomit, wie er so vielfach in unserem Gebiet zu beobachten 
ist und in den im vorhergehenden Abschnitt mitgeteilten Spezialprofilen 
so haufig ergcheint: z. B. auf der NW-Seite der Fanellamasse, im tieferen 
Geologische Rundschau. XI, 6 
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Teil des Valserberggratprofils, im Stafelmiattelteprofil auf der SO-Seite 
der Fanellamasse, im Tieftobelprofil, im Profil Dachberg—Schwarzhom 
und an anderen Stellen. Es ist ja auch das Gestein in all diesen Vor- 
kommen, und namentlich der Dolomit, ganz auBerordentlich bis ins 
kleinste hinein gefaltet, eine Erscheinung, die im SorredapaBgebiet eben- 
falls zu verzeichnen ist. Hier ist die Verkeilung des dunklen Gneises 
und des hellen Dolomites prachtvoll zu erkennen. Der Dolomit ist 
kolossal zusammengestaucht und bildet Falten von der Form eines lie- 
genden S. Diese Falten gehéren etwa dem vierten Gneiskeil des Garen- 
stocks (von oben gezahlt)an. Die Dolomitmulde setzt sich weit nach rechts 
(Siiden) fort, greift also weit riickwarts, wie die vierte Dolomitmulde 
am Garenstock, deren Scharnier auf dem Bild 1 der Taf. V nicht mehr 
zu sehen ist. Da die Gesteine im grofen und ganzen etwa siidlich ein- 
fallen, miissen im oberen Teil des Gipfels 2909 tektonisch tiefer liegende 
Gesteine auftreten, als am Gipfel des Garenstocks. Es sei noch erwahnt, 
da8 unterhalb des Dolomites an der Héhe 2909 graue Granatglimmer- 
schiefer vom Typus der jurassischen auftreten'), 


8. Die Fanellamasse. 


Mit den am SorredapaB gewonnenen Erfahrungen treten wir nun an 
die Betrachtung der einzelnen Stiicke des Valser Gebirges heran und 
beginnen mit der aus Gneisen, Serizitquarzitschiefern, Amphiboliten 
und Triasgesteinen aufgebauten Fanellamasse. 


a) Allgemeines. 


Die breitriickige Fanellamasse besitzt in ihrer siiddstlichen Ab- 
dachung im allgemeinen siidéstliches Fallen. Die Gesteinsplatten schieBen 
gegen das Peiltal ein und besitzen also dieselbe Lage wie in der Tomiil- 
kette. Sie neigen sich aber auBerdem auch in nordéstlicher Richtung, so 
da8 sich als Hauptfallrichtung eine dstliche ergibt. Auf der NW-Seite 


1) Leider ist der Sorredapa8 sehr weltentlegen. Man fahrt von Ilanz nach 
Vals 3 Stunden mit der Post und hat von dort einen dreistiindigen Marsch nach 
Zervreila, einen weiteren einstiindigen zur Lampertschalp (Blatt Greina des 
Siegfriedatlas). Von dieser zum Garenstock oder zur Héhe 2909 hat man dann 
noch einen dreistiindigen Anstieg. AuBer mir hat nur ALB. Herm diese Berge 
zwecks genauerer Beobachtung untersucht und dieser hatte schlechtes Wetter, 
so daB er die Keile des Garenstocks nicht gesehen hat. Ich selbst kam erst in 
den letzten Tagen meines letzten Valser Aufenthalts (August 1911) an den 
Sorredapa8. Auch meine Begehung wurde durch drohenden Wetterumschlag 
ungiinstig beeinfluBt, und verschiedene ungiinstige Umstande, schlieBlich der 
Krieg, haben mich bisher verhindert, diese Berge wieder aufzusuchen, deren 
geologischer Aufbau zu den bemerkenswertesten Erscheinungen der alpinen 
Geologie gehért. Wie mir Herr Dr. Jérczr (in Chur) mitteilte, steht der Name 
Garenstock auf der Karte an einem Berge, dem der Name eigentlich nicht zu- 
kommt. Ich halte es aber fiir unumginglich, die Ortsbezeichnungen so zu ge- 
brauchen, wie sie sich auf der topographischen Karte verzeichnet finden. 
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fallen die Schichten entgegengesetzt, z. B. in den Gneisbainken des ja 
allerdings schon zur Lentamasse gehérenden Zervreiler Horns und in 
den Schichten des WeiBgratli. Die Kulmination, der First, von dem die 
Schichten beidseitig abfallen, liegt etwa unter dem Fanellahorngipfel. 
Wenn man vom Westufer des Curaletschsees gegen diesen hinaufschaut, 
so sieht man die Schichten sich rechts nach NW, links nach SO senken. 
AuBerdem ziehen aber die Gesteinskérper auch in NO-Richtung zum 
Beschauer herab. Es liegt also in der Fanellamasse ein SW—NO streichen- 
des Gewdélbe vor, dessen Achse sich gegen NO senkt. Der Scheitel des 
Fanellagewolbes streicht etwas nordwestlich von der orographischen 
Achse Fanella-, Curaletsch-, Ampervreiler Horn—Hohbiihl; alle diese 
Gipfel fallen aus der Scheitellinie nach SO heraus. 

Vom Piz Tomiil sieht man gerade in der Richtung der orographischen 
Achse sowie annahernd in der Richtung der Gewélbescheitellinie in die 
Fanellamasse hinein. Auf den einténigen tieferen Abfall der Fanella- 
masse ist der Hohbiihl aufgesetzt, an dem der SO-Fall der Schichten 
erkennbar ist. Das Ampervreiler Horn tritt wenig heraus. Die kraftige 
Pyramide mit dem dunklen Kopf ist das Curaletschhorn ; dahinter erhebt 
sich das Fanellahorn. Links vom Curaletschhorn erkennt man deutlich 
das nach links (SO) gerichtete Fallen der Banke, am WeiBgritli (rechts 
vom Fanellahorn; in der Liicke zwischen beiden erheben sich im Hinter- 
grunde Rheinwald -und Giiferhorn) das nach rechts (NW) gerichtete. 

Die Deckenwélbung ist nicht auf die Fanellamasse beschrankt, son- 
dern betrifft auch noch die in ihrer nordéstlichen und siidwestlichen Fort- 
setzung gelegenen Massen!). Nach SW lauft die Achse vom NW-FuB 
der Fanellapyramide nach dem namen- und zahlenlosen Gipfel westlich 
des Salahorns. Rheinwald- und Giiferhorn liegen auf dem NW-Fliigel 
der Wolbung. Dementsprechend befindet sich der flachere Abfall dieser 
beiden Berge auf der NW-Seite, wahrend starke Abstiirze gegen SO 
gekehrt sind. Der NW-Fall der Banke des Zervreilerhorns ist vom Piz 
Tomiil ebenso deutlich erkennbar wie der siidéstliche auf der Fanella- 
alp (SO-Seite der Fanellamasse) und in der Mauer der Wenglispitze. 

DaB es sich bei dieser Wélbung nicht um einen einfachen Sattel 
handelt, ergibt sich aus der Komplikation der Lagerungsverhiltnisse 
in ihkrem NW-Schenkel. Hier lassen sich nimlich Ziige von Triasdolo- 
mit in den Gneisen und Schiefern beobachten, deren Muldennatur nicht 
zweifelhaft ist. 


b) Die Dolomite auf der NW-Se'te der Fanellamasse. 


Der NW-Abfall der Fanellamasse erhalt seine geologische Eigenart 
durch die Dolomitziige, die sich namentlich in ihren héheren Teilen, 
also oberhalb der Alpen Ampervreila, Curaletsch und Finsterbach auf 


1) Auf R. Strauss »Tektonischer Karte der siidéstlichen Schweizer Alpen « 
(39) ist dieser Deckenscheitel nicht eingetragen. 
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lange Strecken verfolgen lassen. Die Dolomite sind verschieden geartet, 
namlich in den tieferen Ziigen von hoherer Kristallinitat (hellgelblich- 
weiBer Dolomitmarmor mit hellem Glimmer, so am Wege Vals—Zer- 
vreila), in den héheren salinar oder normal (Dolomite von grauer oder 
gelblicher Farbe, so am WeiBgratligipfel). 

Zunichst erscheinen diese Ziige als konkordante Einlagerungen in 
den kristallinen Schiefern, wofiir die altere Alpengeologie sie auch meist 
gehalten hat. Ihrer intensiven Faltung im kleinen (vgl. 8. 57) entspricht 
auch eine solche im groBen.?) . 

Wegen der Vergesellschaftung der hoheren Dolomite mit Rauhwacken 
(WeiBgratli) und dem vielfachen Zusammenvorkommen dieser beiden 
Gesteinsarten auch sonst im Adulagebirge, miissen die Dolomite als 
triadisch betrachtet werden. Sie bilden liegende Synklinalen in den 
kristallinen Schiefern. Sehr schon aufgeschlossen ist eine solche auf der 
Ostseite des Ampervreiler Baches in der von N nach § ziehenden Wand. 


= 
a 


Fig. 5. Falten in diinnschiefrigem Gneis. Curaletschalp. 

















Von W her betrachtet, sieht man diese Dolomitmasse mit senkrecht 
stehenden Schichten endigen, wahrend die Schichten in der Mitte hori- 
zontal liegen. Im einzelnen ist die Masse kolossal zusammengestaucht, 
Die von mir friiher 2) abgebildeten Zickzackfalten gehéren dieser Dolomit- 
masse an. Ein ahnliches Bild bieten die Wande unterhalb der Punkte 
2438 und 2667 siidéstlich der Curaletschalp, die man vom linken Ufer 
des Curaletschbaches iiberblicken kann. Da8 auch in den Gneisen 
dieses Gebietes diese Faltung herrscht, zeigt Fig. 5. 

Nach dem Innern des Gebirges, also nach SO zu, diinnen sich diese 
Mulden, soweit sie nicht wie die eben besprochene in gréBerer Masse 
verhaltnismaBig weit vorne endigen, aus oder werden verquetscht. In 
diesem Sinne ist der kleine Dolomitrest in etwa 2600 m Hohe siidwest- 
lich unterhalb des Curaletschhorns aufzufassen. Ausgezeichnete Ver- 
quetschungserscheinungen beobachtet man nordwestlich unter dem 
Gipfel des WeiSgratli (Fig. 3). Hier finden sich gréBere und kleinere 
Dolomitnester mitten im Gneis, , die ich als von den Muldenenden los- 
geloste Abquetschungslinsen betrachte. In der Fig. 3 erscheint eine Linse, 
mit D bezeichnet, unterhalb des »rm« von »Fanellahorn«, eine zweite 
(»D in G<¢) ist links davon sichtbar. 





1) 64, Fig. 1 auf S. 83 und Taf. XI, Fig. 1. 
2) 54, Taf. XII, Fig. 1. 
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Waren die Dolomitziige konkordante Einlagerungen im Gneis, so 
wire es sehr merkwiirdig, da8 keine derselben auf der SO-Seite der 
Fanellamasse im Bereich der Fanellaalp und des obersten Peiltals wieder 
mutage tritt. Auch darin liegt ein Beweis fiir ihre Muldennatur. Als 
volle Bestatigung derselben betrachte ich aber das Profil des Garen- 
stockes. Wahrend das Zervreiler Tal die Dolomitfalten nur der Linge 
nach aufschlitzt, bietet dieser Berg, wie oben geschildert, ein Querprofil, 
das die Verfaltung von Dolomit und Gneis aufs schénste erkennen laBt. 
Der Ma8stab der Erscheinung ist hier vielleicht ein wenig kleiner, ihre 
Natur aber dieselbe. 

La8t man im Gebirge den Blick aus der Gegend des Garehstocks 
nach dem WeiBegratli schweifen, so kommt man wohl auf den Gedanken, 
daB diese beiden wei leuchtenden Berge in dieselbe Zone gehéren 
miiBten. Es kann aber keinem Zweifel unterliegen, da8 die Sorreda- 
dolomite eine andere tektonische Stellung haben. Die Fanelladolomite 
heben sich infolge des Ansteigens der Decken des Adulagebirges nach SW, 
das sich ja, wie erwahnt, auch in der Fanellamasse geltend macht, siid- 
westwarts heraus und streichen in die Luft aus. Das siidwestlichste 
Vorkommen sind die kleinen Linsen westlich unter dem Fanellahorn 
und die beiden Banke in der SW-Wand des WeiSgritli. 


4. Valserberggrat und Tomiilkette. 


Die Gesteine des Valserberggrates, deren Reihe wir ohne weitere 
Eroérterungen mitgeteilt haben (s. S. 66), lassen sich auf der Ostseite 
des Peiltales unter den Hangen des Valser- und Barenhornes verfolgen. 
Allerdings nicht in ununterbrochenem Zusammenhange, und zwar nicht 
nur wegen vielfacher Bedeckung mit Schutt und Vegetation, sondern 
auch deshalb, weil die einzelnen Gesteine nicht auf die ganze Erstreckung 
aushalten, sondern teilweise auskeilen. Es versteht sich von selbst, daB 
keines der angefiihrten Spezialprofile eine einfache, normale Schichtfolge 


darstellt. Das beweist schon der wieder- 

holte Wechsel von kristallinem Schiefer ed 

und Dolomit und das Auftreten von Gneis 

zwischen den jiingeren Gesteinen. Was ——— 

man im allgemeinen sieht, ist aber eine Pe. — Falten in rere 
einfache Ubereinaliderfolge der Gesteine. “" “"Tomiilgrats. etic 
Weder durchsetzen die Eruptiva die Sedi- 

mente quer, noch lassen sich fiir gewohnlich gréBere Sattel und Mulden 
beobachten. Wohl aber findet sich iiberall im kleinen eine intensive 
Faltung (s. Fig. 6, sowie 54, Taf. XI, Fig. 2), und es ist klar, daB 
eine solche nicht bestehen kann, ohne daB dieselbe auch im groBen vor- 
handen ware. Es kann nicht jeder Schichtkomplex in sich gefaltet sein, 
ohne daB auch eine Verfaltung der iibereinander liegenden Komplexe 
eingetreten ist, und ohne daB das ganze Gebirge gefaltet ist. 
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Im Valserberggratprofil sind Mulden- und Sattelbiegungen nicht auf- 
geschlossen; dasselbe zeigt nur einen Ausschnitt aus den Schenkeln der 
Falten, deren Vorhandensein anzunehmen wir gezwungen sind. In den 
tieferen Teilen des Profils treten nur kristalline Schiefer und Dolomite 
auf, spiter gesellen sich Granatkalkschiefer hinzu; es treten griine 
Gesteine auf, und nachdem sich noch wiederholt Gneise und Dolomite 
eingeschaltet haben, behalten schlieBlich die Kalkschiefer, Marmore und 
Griinschiefer die Oberhand. Dieselbe Anordnung beobachtet man auch 
sonst auf der Ostseite des Peiltales: Unten lagern iiber den tiefsten Gneisen 
und Glimmerschiefern Dolomite. Sie wechseln zunachst mit den kristal- 
linen Schiefern, dann treten letztere zuriick und schalten sich nur noch 
einzeln zwischen die Marmore, Kalkschiefer mit schwarzem Glimmer und 
Griinschiefer ein, die in den héheren Teilen der Tomiilkette herrschen, 

Die Gesteine des Valserberggrates und der Rheinwald- und Tomiil- 
kette gehdren dem SO-Schenkel der Wolbung an, die wir bei der Be- 
sprechung der Fanellamasse kennen gelernt haben. Sie fallen von dieser 
weg, namlich in der Rheinwaldkette im wesentlichen nach OSO, in der 
Tomiilkette nach O. Die Schichten steigen also vom Rheinwald- und 
Safiertal empor. Ihre Lage setzt sich aus drei Komponenten zusammen: 
einmal der Lage, die der deckenerzeugende Gebirgsdruck den Gesteinen 
gegeben hat, zweitens der Wélbung, die die Gesteine iiber die Fanella- 
masse hiniiber bilden (wovon schon gesprochen ist) und endlich dem 
Absinken dieses Gewolbes in Streichen in nordéstlicher Richtung. Mit 
anderen Worten: der Gebirgsdruck hat Decken und Falten nach NW 
vorgetrieben, im Streichen bilden die Falten und Decken eine Aufwél- 
bung mit Streichen NO, und dieses Gewolbe liegt nicht parallel zur 
Erdoberflache, sondern sinkt nach NO ab. Wir messen also mit dem 
Kompa8 an den einzelnen Stellen einen Wert fiir Streichen und Fallen, 
der nur eine lokale, nicht eine regionale Bedeutung besitzt, und so viel 
solcher Messungen ich auch im einzelnen ausgefiihrt habe, so wenig hoch 
kann ich ihren Wert fiir das Verstindnis des ganzen Gebirgsbaues ein- 
schatzen, das nur durch den Uberblick im groBen gewonnen werden kann, 
wie ihn die Aussichten von den Gipfeln der Berge bieten. Uberwaltigend 
ist z. B. der Blick von der Wenglispitze ostwarts, der das allgemeine 
Absinken aller Gesteine bis zu den Spliigener Kalkbergen und dariiber | 
hinaus als beherrschende Erscheinung in diesem Teil der Alpen erkennen 
1a8t — das Eintauchen aller Decken in déstlicher Richtung von der Kulmi- 
nationszone des Molare bis zu den ostalpinen Decken. : 

Wegen der éstlichen und ostsiidéstlichen Fallrichtung der Gesteine | 
werden die Ostabfalle der Tomiilkette auf groBe Flichen vom gleichen 
Schichtkomplex gebildet, wihrend ihr steiler Westabfall einen Schnitt 
durch die groBe Mannigfaltigkeit ihres Aufbaues bietet. Daher riihrt die 
groBe Verbreitung der Barenhornschiefer vom Barenhorn gegen den 
Safierberg und die geologische Einférmigkeit des Ostabfalls des Teischer- 
horns. 
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Der Valserberg gibt einen Schnitt schrig zum Streichen. Fiir die 
tieferen Teile der Gesteinsreihe nehme ich Faltung an: Die Mulden- 
umbiegungen der Dolomite liegen siidéstlich vom Grat und sind unsicht- 
bar, die Sattelumbiegungen der Gneise nérdlich von ihm in der Luft; 
die Mittelschenkel mégen z.T. fehlen. Bei einer liegenden Mulde mit 
Spezialmulden miissen die jiingeren Gesteine stark vorwarts gedringt 
sein; so erklart es sich, daB zwischen den Gneisen immer nur Dolomit, 
aber nicht auch noch jiingeres Gestein auftritt. Meine Auffassung vom 
Bau der Fanellamasse und der tieferen Teile der Peiltalkette kann ich 
vielleicht am besten mit dem folgenden Schema (Fig. 7) verdeutlichen, 


4 Triasdolomit, 
= Jpratriad. Gese. 


Fig. 7. Schema einer zerschlitzten liegenden Falte, zur Veranschaulichung der 

Entstehung des Wechsels von Kristallin und Dolomit im Valserberggrat, Peiltal 

und auf der NW-Seite der Fanellamasse. A—A’ und B—B’ Erosionswinde in 

den Falten. (In den erodierten Teilen sind die Dolomite, um den Gesteinswechsel 
klar hervortreten zu lassen, nicht schwarz gehalten. 


von dem ich aber ausdriicklich betone, da8 es nur ein Schema ist. Es 
ist nur zum Zwecke der Erklarung der Dolomitfalten gezeichnet und 
mit Riicksicht auf die Breite des Papieres in der Horizontalen zusammen- 
gedriickt und damit iiberhdht. 

Fiir diese Auffassung spricht nicht nur die Tektonik des Garenstockes, 
sondern auch das Bild der Kleinfalten, wie es einem auf Schritt und Tritt 
im Adulagebirge begegnet. Ich habe deshalb schon friiher!) die zer- 
schlitzte Falte als Leitmotiv fiir den Bau des Adulagebirges hingestellt, 
und verweise auf die Fig. 5 und 6 von in der Natur beobachteten Klein- 
falten, die unserem Schema im Prinzip entsprechen. Verfolgt man eine 
Schicht im Adulagebirge, so sieht man sie unendlich haufig einen Stapel 
aufeinander gehiaufter liegender oder doch stark iiberkippter Falten 
bilden, dann weit vorstreben und dasselbe wiederholen. Trotz der Enge 
der Falten sind die Dolomite auf der Ostseite des Peiltales im Streichen 
sehr weit zu verfolgen. 

Das Aufhéren der Dolomite gegen den Bernhardin und das Auftreten 


1) 54, S. 84 und Taf, XIII. 
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einzeer verquetschter Marmor- und Dolomitmassen in den Adula- 
gneisen des Bernhardinpasses ist mit dem Endigen der Dolomiteinfal- 
tungen in Form verquetschter Gesteinslagen zu erklaren. 

Zur Erklatung der hoheren Teile des Valserberggratprofiles geniigt 
die Annahme liegender Falten niclit mehr. Wenn auch in der penninischen 
Zone der Uberschiebungsbau hinter den Uberfaltungsbau zuriicktritt, 
so sind doch hier zweifellos Uberschiebungen vorhanden. 

Die Gesteinskomplexe Nr. 1—16 des Valserbergprofiles (Taf. II) 
betrachte ich als Verfaltungszone entsprechend diesen obigen Ausein- 
andersetzungen. Mit dem Adulagneis Nr. 18 beginnt eine héhere Decke 
oder, wenn man lieber will, Schuppe (I). Den Dolomit Nr. 17 fasse ich 
als verdriickten Mittelschenkel auf; bei den héheren Decken des Valser- 
bergprofils findet sich ein solcher meist nicht mehr. Diese Schuppe 
umfaBt die, Gesteine 18—20, also Adulaaugengneis, Dolomit von be- 
deuterider Machtigkeit ind schwarzen, glimmerigen Kalkphyllit. Es 
folgt eine neue Schuppe ( (II); die mit feinaugigem Gneis beginnt, auf den 
sich dann unmittelbar schwarzer Kalkphyllit und hierauf Griinschiefer 
legt. Unter den weiteren Gesteinen deuten die Augengneise 24 und 26 
neue Schuppungen (III, [V) an und mit dem Dolomit Nr. 31 beginnt 
eine héhere Decke (V), die eine gréBere Machtigkeit erreicht als II, 
III, IV. Dieser Schuppe fehlt nach unserer Auffassung die kristalline 
Basis. Sie reicht bis zum Kalkphyllit Nr. 40. Mit der Rauhwacke Nr. 41 
setzt Schuppe VI ein. Thr fehlt, ebenso wie der Schuppe IT, der Dolomit, 
auSerdem die kristalline Basis. Die Griinschiefer, die schon in den Schup- 
pen II und V auftreten, spielen in VI eine groBe Rolle. AuSerdem ist VI 
durch das Auftreten der kalkfreien Glimmerquarzite in den Biindner 
Schiefern ausgezeichnet. Dieser Schuppe gehért der ganze Gipfel 2619 
an. Eine hohere tektonische Einheit (VII) beginnt mit dem Augengneis 
(Nr. 68) des Valserberges. Die Rauhwacke unter demselben betrachte 
ich als Mittelschenkel. 

Gut erkennbar ist im Gebirgszuge dstlich des Peiltals iiberall der 
tektonisch tief gelegene Wechsel von Kristallin und Dolomit, so in den 
Hiangen iiber dem Peiltal, im Tieftobel, im Vallatschbach, »auf der 
Matte«. Die Schuppe VI, in der am Valserberggrat (Hohe 2619) neun 
Griinschieferlager auftreten, diirfte in dem an Griinschieferlagen reichen 
_ Komplex in den Wanden siidlich des Teischerhorns wiedererscheinen. 
Die Basis diirfte hier die Rauhwacke sein, die diese Wande etwa in der 
Hohe der Kurve 2130 durchzieht. Dieser Trias mu8 die héchste west- 
nordwestlich des Hornes entsprechen. Die Kalkphyllite und Marmore 
des Valserhorns ziehen, sich im GrundriB stark ausbreitend, zum Ochsli 
und setzen sich im Teischerhorn und den tieferen Teilen des Tomiilgrates 
fort. Uber ihm folgt eine neue Decke, die nach unserer bisherigen Zah- 
lung als VIII bezeichnet werden miiBte. Ihre Basis sind die Dolomit- 
breccie des Liickleprofils und des Profils der Barenhornkuppe. 

Soweit lassen sich Parallelisierungen vornehmen. Mit welchen Gneisen 
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des Valserberges aber sollen die beiden Gneise der Gratrippe Zum Hirt— 
Valserhorn identifiziert werden? Der obere kénnte sehr wohl dem 
obersten Gneis am Valserberg (iiber dem »e« vom »Valser Berg«) ent- 
sprechen, aber welchem der untere? Ich wage dies nicht zu entscheiden, 
zumal da siidlich des Valserberggrates noch Gneise auftreten, die in 
unserem Profil des Grates nicht erscheinen, namlich einer siidlich von »V« 
von »Valser Berg«, der tektonisch unter die Rauhwacke Nr. 41 zu ge- 
héren scheint, und ein weiterer zwischen zwei Rauhwackenziigen, die 
den Marmor Nr. 64 halbieren. Ich identifiziere den Dolomit der WeiSfluh 
bei Vals mit der groBen Dolomitmasse zwischen »Teischer-« und Val- 
latschbach, dem vierten Dolomit des Vallatschbaches und dem vierten 
Dolomit des Tieftobels. Dann miBte der griine Riesenaugengneis dst- 
lich von Vals aber im Valserberggrat vorhanden sein. Sein Fehlen beweist, 
da8 die kristalline Basis einer Schuppe stellenweise fehlen kann. Dafiir 
spricht auch die rasche Ausdiinnung dieses Gneises von Marklaschg 
siidwarts (vgl. 58, S. 459). 

Die Deckenwélbung mit Streichen SW—NO, die wir von der Fanella- 
masse her kennen, findet in der Tomiilkette ihren Scheitel etwa am Horn. 
Westlich der Héhe 2373, 3 senken sich die Schichten in nordwestlicher 
Richtung abwirts. Dieser Punkt liegt nur wenig siidéstlich des Punktes, 
in dem die Linie namenlose Héhe westlich des Salahornes—NW-FuB der 
Fanellapyramide den Horngrat schneidet. Der Verlauf der Wolbungsachse 
zeigt also eine schwache Biegung. Weiter lauft die Achse zum Piz Tomiil. 

Ich habe friiher die Vermutung ausgesprochen, daB der griine Riesen- 
augengneis der héheren Decke dstlich von Vals-Platz die Basis der 
Tambodecke oder einer Teildecke derselben sein méchte. Soweit ich hier- 
bei auf die von der des Adulagneises abweichenden Beschaffenheit des 
Gneises Wert legte, mu8 ich diese Vermutung, wie sich aus dem vorher 
Gesagten ergibt, als unbegriindet bezeichnen. Tektonisch hohere Schup- 
pen als diese besitzen noch eine kristalline Basis aus Adulagneis. Auch 
das Auftreten dieses Gneises im Ganienbach nordwestlich von Vallé in den 
tieferen Teilen der Piz Aulkette widerspricht meiner, freilich stets mit 
einem ? ausgesprochenen Ansicht. Ich erklire mich demnach mit der 
Auffassung derjenigen Geologen, die ein starkes Zuriickbleiben der 
Tambodecke annehmen und den Riesenaugengneis einem besonderen 
Schuppenkomplex zuweisen, einverstanden. Da iiber der Aduladeck- 
falte noch eine ganze Anzahl iibereinandergeschobener Massen folgt, 
habe ich iibrigens 1913 bereits deutlich ausgesprochen (56). Das méchte 
ich hier doch noch einmal betonen. 


5. Piz Aul-Kette. 

In den tiefsten Teilen der Piz Aulkette, am Valser Rhein, beobachtet 
man nur alte kristalline Gesteine. Wahrend im ganzen in dieser Kette 
ein nordwestliches Einfallen herrscht — sie gehért zum NW-Schenkel 
der Deckenwélbung —, ist das Fallen eine Strecke weit siidéstlich 
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gerichtet. Diese Erscheinung ist sehr bemerkenswert. Man kann sie gut 
in der Gegend von Leis beobachten. In den beiden Bachen, die west- 
lich von Leis herunterkommen, ma8 ich die Fallrichtungen S 18°0 
und § 38° O, bei letzterem einen Fallwinkel von 32°. An der Briicke, die 
iiber den éstlichen der beiden Biche fiihrt, ist gerade die Biegungsstelle 
aufgeschlossen: unterhalb der Briicke fallt der Gneis siidlich mit dem 
Bache, oberhalb nérdlich in den Berg hinein. Im westlichen Bach reicht 
das siidéstliche Fallen iiber den Weg noch ein gutes Stiick weiter auf- 
warts. Etwa 15m oberhalb der Kreuzung des Weges Leis—Moos und 
des westlichen Baches steht im Gneis Dolomit von 2 m Machtigkeit an. 
Bei 1605 m zieht ein 5cm dickes Dolomitband durch den Gneis. Diese 
Verfaltung von Dolomit mit Gneis erinnert an CorNELIvS’ Beobachtungen 
von Verknetungen derselben Gesteinsarten innerhalb der mesozoischen 
Ziige seiner »siidlichen Gneiszone« (Wurzel der unterostalpinen Decke)}), 
Das Fallen mit dem Gehinge bringt den Dolomit héher hinauf bei 
etwa 1640 m wieder zutage. Das siidéstliche Fallen reicht im westlichen 
Bach bis dahin, wo auf der Karte (am nérdlichen Arm dieses westlichen 
Baches) zwischen den Hohenkurven 1860 und 1890 zwei Heustadel an- 
gegeben sind. Die Achse der Abbiegung verlauft also in dieser Gegend 
in der Richtung W—O. 

Auch im Ganienbach (dem Bach, der durch das zweite »n« von 
»Ganien « flieBt) ist die Abbiegung zu beobachten. Man beobachtet hier 
von unten nach oben: Dolomit, griinen Schiefer, Dolomit, Glimmer- 
schiefer, griinen Riesenaugengneis (wie bei Marklaschg) und griine 
Schiefer. Wahrend der Gneis ungefahr nérdlich in den Berg hineinfallt, 
ist die Fallrichtung der dariiber folgenden Schiefer § 25° 0. Dem An- 
scheine nach ist also das Streichen der beiden mehr oder weniger ent- 
gegengesetzt einfallenden Gesteine nicht parallel. Dieselbe Erscheinung 
bemerkte ich auch in dem 6stlichen der beiden westlich von Leis durch- 
flieBenden Bache, von denen oben die Rede war. Der Gneis fallt ober- 
halb der Briicke nérdlich, unterhalb derselben aber nicht siidlich, sondern 
SSO, so da8 also eine Torsion vorzuliegen scheint. 

Aus der Vereinigung der Gesteine der Tomiil- und der Piz Aulkette 
nordéstlich um die kristallinen Gesteine der Fanellamasse herum und aus 
der vielfachen Ubereinstimmung beider mu8 geschlossen werden, daB 
die héheren Decken oder Schuppen, von der Tomiilkette ausgehend, 
einstmals die Fanellamasse iiberw6lbt haben und sich in der Piz Aul- 
kette fortsetzen. Von der Fanellamasse sind sie durch die Erosion 
abgetragen; in der Fanellamasse erscheinen die tektonisch 
tieferen Elemente des Deckenbaues in einem Fenster am 
Joch der Deckenwélbung. Das Fenster ist nach SW offen, demnach 
ein Halbfenster. 

So ziemlich alle wichtigeren Gesteinstypen des Valserberggrates und 





1) H. P. Cornzuius, Zur Kenntnis der Wurzelregion im unteren Veltlin. — 
N. Jahrb. f. Min., Geol., Pal. Beil.-Bd. 40. 8. 337 (1915). 
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der Rheinwald-Tomiilkette finden sich in der Piz Aulkette wieder: 
Adulagneis, groBaugiger griiner Riesenaugengneis (am Grat Dachberg— 
Schwarzhorn, siidlich des Faltschonhorns, im Ganienbach), kleinaugiger 
Gneis im Valserberggratprofil Nr. 21, der im Profil n.w. von Ganda 
(vgl. 8. 78) im N-Arm des siidwestlichen Leisbaches in 1980 m Héhe 
ansteht, Dolomit, Rauhwacke, Marmor, schwarzer Kalkphyllit, Falt- 
schonbreccie (wie am Teischerhorn, westlich unterm Barenhorn, am 
Tomiilgrat), »gelbroter Schiefer« (wie am Valserberggrat und in der 
Gegend des Tieftobels) im Talchen nérdlich des Spornes 2561 siidlich 
des Breitengrates, Glimmerquarzit der Biinder Schiefer, Griinschiefer. 
Mehr zuriick treten Serizitquarzitschiefer und Amphibolite. Die in der 
Piz Aulkette vorhandenen Terrischiefer fehlen der Tomiilkette. 





Fig. 9. Stellung der Schichten im 


Fig. 8. Falte in schwarzen Schiefern Schwarzhorn. 1 = Marmor; 2,5 = 
im groBen Tobel auf der SO-Seite schwarzer Kalkphyllit; 3,6 = Griin- 
des Faltschonhorns. schiefer; 4 = Glimmerquarzit. 


Auch in der Piz Aulkette zeigt sich eine vielfache Wiederholung der- 
selben Gesteinskomplexe, z. B. kristalliner Schiefer und Dolomite, Mar- 
more, schwarzer Schiefer und Griinschiefer. Auch hier erscheinen die 
Gesteine wie eine einfache Schichtfolge, aber in dieser Kette ebenso wie 
in den besprochenen Teilen des Gebirges zeigt sich iiberall die starkste 
Faltung im kleinen. Etwas besser als in der Tomiilkette la8t sich auch 
Faltung in gréBerem MaBstabe beobachten, wofiir Fig. 8 als Beispiel 
dienen mag. Am Schwarzhorn biegen sich die Schichten flexurartig 
steil ab, wie es die Fig. 9 schematisch andeutet. Diese Schichtstellung 
erscheint auch in Hers Profil der Piz Aulkette (vgl. 53, 8. 457, oberes 
Profil). Sie liegt in derselben Zone wie die seigeren Schichten im Profil 
des Valser Rheins auf der Strecke Campo—Buccarischuna in der Mitte 
jenes »Fachers<, der schon Leop. v. Bucu, StupER, vom Rats auf- 
gefallen ist. 

Im Faltschonbach 148t sich durch Kombination der auf langere 
Erstreckung des Bachlaufes vorhandenen Aufschliisse das in Fig. 10 
dargestellte Bild einer von Gneis und Glimmerschiefer umschlossenen 
Dolomitfalte erkennen. Taf. V, Bild 2 zeigt eine Falte im Adula- 
gneis auf dem rechten Ufer desselben Baches weiter oberhalb. In diese 
Wélbung schmiegt sich, an anderer Stelle beobachtbar, Dolomit. Ver- 
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mutlich iiberdeckt diese Gneisfalte die in Fig. 10 dargestellte Dolomit- 
falte in der durch Fig. 11 verdeutlichten Weise. Hier zeigt sich ein 
ahnlicher Bau wie am SorredapaB. Ich habe die von mir beobachteten 
Falten am Garenstock und an der Héhe 2909 mit Hers meisterhafter 
Darstellung des Sorredadolomits kombiniert (Fig. 4)1). Im unteren Teil 
dieses Profils haben wir eineder Faltschonbach-Dolomitfalte entsprechende 
gegenseitige Verfaltung von Gneis und Dolomit. Die Dolomitziige des 
Faltschonbaches streichen am Dachberggrat aus. Vielleicht gewinnt 
man vom Piz Alpettas?) miihelos einen Uberblick iiber den Bau der 
Dolomitziige; ich war leider nicht dort. 






“eo. 
Dolomit 


CO) Xajstaltin Fig. 11. Veranschaulicht, wie 
Fig. 10. Falte des Faltschonbaches. Vollaus- _— sich die Taf. V Bild 2 darge. 
gezogene Linien: beobachtet, gestrichelte:er- _stellte Gneisfalte als héherer 
giinzt. Kombination nach den Aufschliissen  Sattel an die Falte Fig. 10 

in einer lingeren Strecke des Bachlaufes. anschlieBt. 





Wenn wir oben gesagt haben, daB die héheren Decken oder Schuppen 
der Tomiilkette sich iiber die Fanellamasse fortgesetzt hitten und sich 
in der Piz Aulkette wiederfinden, so ist das nur cum grano salis zu ver- 
stehen. Die Ausscheidung der tektonischen Elemente, die am Valserberg- 
grat und in der Rheinwald-Tonnilkette unterschieden wurden, kann in 
der Piz Aulkette nicht genau ebenso erfolgen. Am Grat Dachberg— 
Schwarzhorn diirfen wir vielleicht die Gneis-Dolomitverfaltung mit den 
entsprechenden Bildungen der tieferen Teile des Peiltals identifizieren. 
Héhere Decken oder Schuppen diirften mit dem Adulagneis Nr. 23 des 
Profils (s. 8. 76) und mit dem Dolomit Nr. 30 desselben beginnen. Das 
groBe Vorkommen von Riesenaugengneis siidéstlich des Faltschonhorns, 
das ich friiher beschrieben habe, rechne ich an die Basis dieses Dolomites. 
Obwohl ich auf die petrographische Ubereinstimmung des Kristallins 
fiir die Identifizierung zweier Decken, wie schon erwahnt, nicht mehr 


1) In dieser Figur steckt ein Fehler, indem die oberen Falten am Garenstock 
gréBer sein miBten. Sie sind hier in der perspektivischen Verkiirzung nach der 
Photographie Taf. IV, Bild 1 gezeichnet. 

2) Nebenbei bemerkt steckt zwischen Piz Terri und Piz Alpettas eine mit 
ihrer gelben Farbe weithin leuchtende Doppelmulde von Dolomit, die auf Hzrms 
Karte fehlt. 
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viel Gewicht legen méchte, so scheint es doch in diesem Falle berechtigt 
zu sein, die mit diesem Gneis beginnende Deeke mit derjenigen der Tomiil- 
kette gleichzusetzen, die mit dem Riesenaugengneis von Marklaschg 
beginnt. In dieser Decke findet sich beiderseits der Fanellamasse die 
Hauptmenge des Griinschiefer. Die Schiefer und Marmore des Piz Aul 
halte ich fiir Aquivalent mit denen des Teischerhorns und Valserhorns. 
Allerdings mu8 daran erinnert werden, da8 ja unter dem Horn ein Dolo- 
mit das Auftreten einer Deckengrenze zwischen der Decke des Riesen- 
augengneises und der Decke dieser Gesteine andeutet; wahrend diese 
Deckengrenze in der Piz Aulkette nicht erkennbar ist. Es mag bei dieser 
Gelegenheit darauf hingewiesen werden, daB das mehrmalige Auftreten 
von Griinschiefer entweder ein primiares, daB es aber auch méglicher- 
weise ein ganz oder teilweise durch Faltung erzeugtes sein kann. Die 
Griinschiefer des Piz Seranastga waren denen des Tomiilgrates gleich- 
zusetzen. In diesen héheren Decken entsprechen sich die beiden Tal- 
seiten bei Vals-Platz ganz gut, nur sind die Berghange hier freilich bis 
weit hinauf von Bergsturzmassen und Gehaingeschutt bedeckt, so daB 
z.B. auf der westlichen Seite fast nur einzelne Felsen und Koépfe der 
zahen, widerstandsfahigen Griinschiefer aus dem Gelande hervorragen. 

In der Piz Aulkette liegt die N-Grenze des Hauptverbreitungsgebietes 
der Griinschiefer an der Scharte 2626 nordlich des Piz Seranastga. In 
diesem Pa8 und etwas siidlich davon tritt Rauhwacke in Verbindung 
mit gelben und griinen Schiefern auf, wie sie in unserem Gebiet 6fters 
in der Trias vorkommen. Die mit dieser Trias beginnende Decke, der 
somit die kristalline Basis fehlt, grenzt sich bei Buccarischuna in der 
Taltiefe des linken Ufers gegen die siidlich folgenden Marmore und 
Griinschiefer mit einem Gestein ab, das in der Gegend der Einmiindung 
des Ronctobelbaches in den Rhein ansteht. Es ist eine gelbe Dolomit- 
breccie mit dolomitischem Bindemittel, die von der Faltschonbreccie 
schon durch das letztere Merkmal wesentlich verschieden ist. Auf der 
angewitterten Oberflache liegen Dolomitbrocken von meist lainglicher 
Gestalt und von bis mehr als 5cm Lange. (Das Vorkommen ist nicht 
von Buccarischuna unmittelbar, sondern nur von Lunschania iiber 
Montasg zu erreichen.) Die Breccie wechsellagert mit weiSem Marmor 
und Marmor mit griinem Glimmer. Das Streichen ist O—W, das Fallen 
steil siidlich. Man befindet sich hier im nordlichen Teil des »Fachers«, 
Leor. v. Bucus, STUDERs u.a. Triadische Schiefer und Dolomit finden 
sich auch etwas nérdlich des Ronctobelbaches nérdlich der Zahl 2073. 

Diese Trias 2626—Ronctobel—Buccarischuna bezeichnet eine wich- 
tige Grenzlinie, die iibrigens schon RoTHPLEtz (30) im Prinzip erkannte, 
indem er die Linie Vanescha—Haspel—Neukirch (Safien) als Grenze 
zwischen den angeblich palaozoischen Schiefern im S und den meso- 
zoischen Schiefern im N annahm. In ihrer Gesteinsfolge ist diese Decke 
einmal durch den gneisartigen Glimmerquarzit ausgezeichnet, der sich 
nordlich der Hausergruppe 2019 nach »Im Tobel« hinzieht und siidlich 
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Haspel seine Fortsetzung findet, sodann durch die schwarzen Terri- 
schiefer, die der Tomniilkette fehlen. Die Griinschiefer fehlen anscheinend 
im ganzen groBen Lugnetzer Schiefergebiet und iiberschreiten nach N 
nicht die tektonische Grenze 2626—Ronctobel—Buccarischuna'). 


6. Die Unterlage der Aduladecke. 


Unter den michtigen Adulagneismassen der St. Lorenzhorner, deg 
Kanaltals, der Plachtenalp, des Zervreilerhorns und des Frunthoms 
erscheinen im Kanaltal und Zapport andere Gesteine. Sie sind identisch 
mit solchen, die den Adulagneis iiberlagern: braun verwitternde Serizit- 
quarzitschiefer, Amphibolit sowie hochkristalline Dolomite und Marmore, 
Die Seritiquarzitschiefer erscheinen in einem Fenster im Kanal genau 
in der Achse des Fanelladeckengewélbes. Die Aufwélbung der Decken 
bringt ihre Unterlage bis an die von der Erosion erreichte Tagesober- 
flache. Das Untertauchen dieser jiingeren Gesteine gegen den Ausgang 
des Kanaltals beruht auf dem Absinken der Gewélbeachse im Streichen, 

Dies Ansteigen aller Decken und Schichten gegen SW bringt auch 
im obersten Hinterrheintal die jiingeren Gesteine in einem Fenster an 
das Tageslicht. Ich habe schon friiher iiber die Dolomite, Marmore und 
Serizitquarzitschiefer im Zapport berichtet?), so daB sich das nochmalige 
Eingehen darauf an dieser Stelle eriibrigt. Die beiden ersteren erreichen 
keine groBe Machtigkeit. 


7. Der Bau des Adulagebirges. 

Die groBe Deckenwoélbung, die in der Fanellamasse kulminiert, das 
in diesem Joch erodierte Fenster und der dasselbe auf drei Seiten um- 
gebende Rahmen von Decken aus vorwiegend jiingeren Gesteinen er- 
weckt den Anschein eines symmetrischen Baues nordwestlich und siid- 
lich der Wélbungsachse. In Wirklichkeit ist aber mein Arbeitsgebiet 
ein Ausschnitt aus einer Deckenhiufung, der vom Wurzelgebiete sehr 
weit entfernt ist und der das Stirngebiet zwar fiir einen Teil der Decken 
umfa8t, aber keine klaren Aufschliisse darin bietet. Wenn ich daher 
den ganzen Bau des nordéstlichen Adulagebirges erlautern will, so kann 
ich dies nur auf der Grundlage der in Nachbargebieten von anderer 
Seite angestellten Forschungen. Ich kann Eigenes nur insofern bieten, 
als ich die Beobachtungen in meinem Gebiete dem Rahmen einfiige, 
der von Arcanp, R. Straus und Roorwaan geschaffen ist. Wahrend ich 
es bisher vermieden habe, auf die tektonische Darstellung der Adula 
aus der Feder des letzteren einzugehen, sondern nur meine eigenen 
Forschungsergebnisse ohne Riicksicht auf die letzteren geboten habe, 
mu ich daher im folgenden gerade zu Rooruaans Auffassung Stellung 
nehmen. 

1) Seitdem ich dies schrieb, hat RoorHaan (29) vereinzelte Griinschiefer 


noch weiter drauBen entdeckt. 
2) 52. 
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Da Rootuaans Abhandlung in mancher Hinsicht eine weitgehende 
Kenntnis voraussetzt und seine an und fiir sich so lebendige Darstellung 
sich doch in erster Linie an den engsten Kreis der Spezialforscher wendet, 
so gebe ich ihren wesentlichsten Inhalt wieder; denn da ich Rooruaans 
Schrift sehr genau durcharbeiten muBte, um zu verstehen, was der 
Verfasser sagen wollte, so darf ich wohl annehmen, daB Leser, die weniger 
als ich in der Adula zu Hause sind, ebenfalls Miihe haben, den Kern der 
Darstellung herauszuschilen. Ich fiige jeweils gleich meine Bemerkungen 
bei. 

In der Hauptmasse des Altkristallins des Adulagebirges sind zwei 
Komplexe zu unterscheiden: a) die Zweiglimmergneise von Zervreila 
und Lenta, b) Glimmerschiefer, griner Gneis Typus Vallé und Amphi- 
bolite. Der erstere Komplex baut die tiefere »Rheinwalddecke«, der 
letztere die dariiberliegende »Fanelladecke« auf. Die Rheinwalddecke 
zeigt bei Olivone eine in die Héhe gerichtete Stirnumbiegung. (Ich méchte 





schwarz: Mesozoikum. 


hervorheben, da8B eine solche bereits in ScHarpts Profil von 1907 er- 
scheint [vg]. Fig. 12]). Im Kern dieser Biegung (wie RoorHaan sich aus- 
driickt, gemeint ist aber die Mulde dahinter) tritt die Dolomiteinfaltung 
des Sorredapasses auf (vgl. Fig. 4). Als obere Grenze dieser von unten 
aufsteigenden Gneisstirn miissen die OSO fallenden Dolomite von Leis 
(vgl. S. 78) betrachtet werden. Die Fanelladecke ist in diese Stirn der 
Rheinwalddecke hineingefaltet und umgibt sie kapuzenférmig. Fir 
die Abgrenzung dieser Decken sind die Dolomite und Amphibolite von 
Wichtigkeit. Die Amphibolite miissen urspriinglich einen Lagergang oder 
linsenférmigen Lakkolithen gebildet haben. Die Wiederholung des Am- 
phibolits in mehreren Niveaus kann also nur auf Faltung beruhen, und 
wenn man den Amphibolit als eine tektonische Vertretung des Dolomits 
auffaBt und mit der Auffindung noch einiger Vorkommen von Amphi- 
bolit und Dolomit rechnet, so ergibt sich die angegebene Deutung des 
Profils als die einzig mégliche. Leider ist die Roornaansche Darstellung 
(8. 263—265) gerade hier sehr knapp. Der Gneis von Zervreila und die 
Gneise der Fanelladecke sind sich vielfach sehr ahnlich. Es mu8 eine 
genauere Begriindung abgewartet werden, nach welchen Merkmalen sie 
getrennt werden sollen. Die Amphibolite treten nicht nur in den Serizit- 
quarzitschiefern auf, sondern auch zwischen Gneisen, z. B. bei Frunt. 
Der Weifgritlidolomit entspricht auch nach R. nicht dem des Sorreda- 
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passes, sondern liegt an der Stirn einer sekundaren Deckfalte im Riicken- 
panzer der Rheinwalddecke. Dem Sorredadolomit entspricht der Amphi- 
bolit von Frunt. Der Sorredadolomit (nebst Amphibolit und Bindner 
Schiefer in der Form von Granatkalkschiefer (der unter dem Dolomit 
liegt) trennt also den Gneis der Rheinwalddecke (unten) vom Gneis 
der Fanelladecke oben. Die Dolomite, Amphibolite und Granatglimmer- 
schiefer des Zapports sind als Einschleppung der Fanelladecke unter die 
eben erwahnte sekundire Deckfalte der Rheinwalddecke zu deuten. 

Die Rootnaansche Deutung, die ich durch Fig. 13 wiedergebe, hat 
viel Wahrscheinlichkeit fiir sich. Es liegt mir fern, sie deshalb abzulehnen, 
weil ihre Begriindung noch mangelhaft ist. 





Fig. 13. Rheinwald- und Fanelladecke nach Roornaan, Kristallin wei8, Dolomit 
punktiert. Rh. Rheinwalddecke, F. Fanelladecke, S. Sorredadolomit, Z. Zapport- 
dolomit, W WeiBgritlidolomit, L Leiser Dolomit. 


Uber der Fanelladecke liegt nach Rootuaan die Valser Decke, 
Die komplizierte Wechsellagerung von Gneis, Dolomit und Biindner 
Schiefer am Valserberggrat gehért nach seiner Ansicht der Fanelladecke 
an. Ihre Grenze gegen die Valser Decke wird durch den Dolomit bei 
Bord, den Dolomit unterhalb Kartiitschen (beide sind mir unbekannt, 
doch diirfte der Dolomit s.6. von Kartiitschen [vgl. Profil 3e, 8. 70] 
hierhergehéren. W.), den Punkt 2562 am Valserberggrat und den Rapier- 
bach gegeben. Wahrend Roornaan (S. 266) erst den Punkt 2562 als 
Grenze der Decke angibt, bezeichnet er spater (S. 267) noch die Griin- 
schiefer des Punktes 2619 als zum nachtriadischen Mesozoikum der 
Fanelladecke gehérend, und auch auf seiner Karte weist er die ganze 
»komplizierte Wechsellagerung von Gneis, Dolomit und Schistes lustrés 
zwischen Wenglispitze und Valserberg« dem Mesozoikum der Fanella- 
decke zu. Er bezeichnet sie als untergeordnet und als sekundare Ver- 
faltung. In der Piz Aulkette sind als Grenze zwischen »Fanella« und 
»Valser Decke « die Fetzen von Trias und Biindner Schiefer anzunehmen, 
die in dem zwischen dem Dolomitzug nérdlich des Dachberges und dem 
Beginn der Biinder Schiefer gelegenen Komplex von Augengneisen und 
Paraschiefern auftreten. Gemeint ist wohl die Trias am Nordrande der 
Hohe 2799. Die Trias der Valser Decke wird durch den Dolomit der 
WeiSfluh bei Vals-Platz reprisentiert, der sich zum Talkessel der Val- 
latschalp zieht, gegen den Valserberg auskeilt und am Pa als Rauh- 
wacke ansteht. (Am Pa8 und etwas siidlich davon sind aber drei Rauh- 
wackenziige vorhanden. W.). Zur Valser Decke sind auch noch zwei 
dariiber folgende Schuppen zu rechnen, an deren Basis jeweils der von 
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mir beschriebene Riesenaugengneis (»WILCKENSscher Gneis« bei Root- 
HAAN) liegt. Der Augengneis der Runse éstlich von Vals entspricht dem 
oberen der beiden Augengneisziige der Leiser Heuberge. (RooTHAANs 
Darstellung ist leider in diesem Abschnitt unklar.) 

Die Griinschiefer geh6ren urspriinglich einem Niveau an. Wenn sie 
sich mehrfach tibereinander wiederholen, so ist das die Folge der Decken- 
bildung. Es lassen sich drei Hauptziige von ihnen unterscheiden: 1. Ca- 
sanwald—Alp Piainetsch—Valserberg—Lochli—Heuberge. (Dieser Zug 
gehort den Valser Schuppen an). 2. Brennhof—Valserhorn—Ochsli— 
Teischerhorn—Alp Tomiil—Jagerberg—Alp Stege—Trajtobel—Buccari- 
schuna. Hierzu gehéren noch zwei Schuppen, eine untere am Schwarz- 
und eine obere am Faltschonhorn. Der dritte Zug verlauft Thalialp— 
Westabsturz des Bairenhorns—Biarenpa8 (soll heiBen »Beim Baren«)— 
Tomilgrat—TomiilpaB—Piz Tomiil. 

Der zweite Zug gehért zur Auldecke, die iiber den Valser Schuppen 
folgt. Zu ihrer Basis gehdren: Rauhwacke am S-Ende der Wandfluh, 
Dolomit und Rauhwacke des nérdlichen Léchlibaches (diese Trias tritt 
auch an der Rippe éstlich von »Tieftobel« auf. Die Basis dieser Decke 
mu8 sich ja iiber den Valserberg und die Rippen bei »Zum Hirt« und 
»Tieftobel« hinziehen. Die hier auftretenden Gneise fehlen auf Root- 
HAANS Karte. W.) — Rauhwacke des Hornes — Augengneis bei Brand 
(von mir nicht beobachtet. W.). Zu dieser Decke gehért der weibe 
Marmor. Dieser und der Augengneis sind der Auldecke und der obersten 
Valser Schuppe gemeinsam. 

Der dritte Griinschieferzug gehért zur folgenden, der »Tomiil- 
decke«. Ihre Basis bilden: Glimmerschiefer, Gneis und Quarzit des 
Stutz bei Nufenen, die gleichen Gesteine nebst Dolomit und Rauhwacke 
an der Kuppe zwischen Valserhorn und Liickle, Glimmerschiefer hinter 
den Hiitten der Alp Tomiil (von mir nicht beobachtet), Rauhwacke im 
Bach westlich des Tomiilgipfels und im Bach der Alp Grava, Diskordanz 
der Schiefer des Heuegrates, Adulagneis auf Barboden und Alp de 
Seglias, Adulagneis und griiner Quarzit des Seranastgagipfels, Glimmer- 
schiefer bei »Fanella«, gelbe Rauhwacke der Seranastgaliicke (auf die 
als wichtige Deckengrenze ich S. 93 hinweise) und Rauhwacke am 
Grat Piz Aul—Piz da ruinas neras. Die Tomiildecke enthalt Liasbreccien 
(= »Faltschonbreccie «). 

Als eine noch héhere Decke scheidet Rooruaan die »Safierdecke« 
aus, deren Basis in der Nollen auf der Ostseite des Safiertales und im 
Schollengrat liegen und zu der vielleicht auch der Gneis der Spliigener 
Burgruine gehéren soll. Doch deutet das Auftreten von Dolomit éstlich 
des Liickle und am NW-Grat des Barenhorns, die RooTHaan nicht an- 
gibt, auf das Vorhandensein einer weiteren Decke oder Schuppe zwischen 
Aul- und Safierdecke. 

Der Gneisquarzitzug nérdlich Mont Travesasch—Alp Wanne—Piz 
Regina—Tgiern—-Vanescha trennt in der Piz Aulkette die Tomiil- von 

Geologische Rundschau. XI. 7 
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der Fanelladecke, deren Biindner Schiefern wir — auBer am Valserberg — 
bisher noch nicht begegnet sind. Nach N wird diese Decke von dem 
GneiBquarzitzug S-Seite des Tieftals—Piz Alpettas begrenzt. Die darauf- 
folgenden, durch Kalkarmut und dunkle Farbe ausgezeichneten Biindner 
Schiefer gehéren zur Rheinwalddecke. DaB die Schiefer der Rheinwald- 
und der Fanelladecke so weit vorn liegen und weiter riickwirts fehlen, 
beruht nach Rootuaan nicht auf Ausquetschung bei der Deckenbildung, 
sondern darauf, da8 infolge der am Ende der Trias erfolgten Uber- 
schiebung der Fanella- auf die Rheinwalddecke der Lias itberhaupt nur 
vorn zur Ablagerung kam (?). 

Die Rheinwald- entspricht der Mte. Leone-Decke. Beide besitzen 
die charakteristische Stirnaufbiegung und die Einfaltung der nichst- 
héheren Decke. In der starken Schuppung oberhalb der Rheinwalddecke 
wiederholt sich die Zerschlitzung der Decke des Groen St. Bernhard, 
der die Gesamtheit der Decken von der Fanella- bis zur Safierdecke ent- 
spricht. (Diese Decken kénnte man wohl als Aduladecken zusammen- 
fassen ; bei RooTuaan fallt der Name Adula bei der Deckenbezeichnung 
ganz aus.) 

Roornaans Auffassung gibt eine plausible Erklirung des Auftretens 
der Dolomitziige auf der NW-Seite der Fanellamasse, fiir die es auf der 
NW-Seite des Valser Rheins kein Analogon gibt, namentlich fiir die 
Dolomitziige des Wei8gratli. StoBen die Dolomite der Fanellamasse 
gegen die Gneismassen Capialta—Frunthorn, gehen sie darunter oder 
gehen sie dariiber? Diese Frage umschlieBt eins der wichtigsten Pro- 
bleme meines Arbeitsgebietes. Sie ist also dahin zu beantworten, daf 
die Dolomite im wesentlichen siidéstlich der Gneismasse bleiben. Die 
Abtrennung der Fanella- von der Rheinwalddecke bedarf wohl noch 
genauerer Begriindung, aber ich denke nicht daran, sie deshalb abzu- 
lehnen, und nehme an, da8 Rootuaan uns eine ausfiihrliche Begriindung 
nicht schuldig bleiben wird. Auch iiber das Verhaltnis von Gneis und 
Serizitquarzitschiefer haben wir noch keine Klarheit. Die Darstellung 
der Griinschieferziige bei RooTHAAN ist noch etwas summarisch. Die 
Zurechnung der Rauhwacke am Valserberg in den Zug der WeiSfluh 
erscheint mir zweifelhaft. Sollte da nicht eher der Dolomit der Hohe 
2558 am Valserbergerat in Frage kommen? Ich méchte die Rauhwacke 
des Valserberges fast eher mit dem Dolomit der Gratrippe bei »Zum 
Hirt«, dem oberen Dolomit der Gratrippe éstlich von »Tieftobel« und 
der Trias des nérdlichen Léchlibaches in Verbindung bringen, also den 
dstlichen Teil des Valserberggrates zu den Valser Schuppen rechnen. 

Leider kann ich diese Verhiltnisse nicht in der Natur nachpriifen, 
so daB ich die Entscheidung dariiber werde Rooruaan iiberlassen 
miissen. 
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VI. Bemerkungen zur Morphologie. 


Die Oberflachenformen einer Landschaft sind von der Gesteins- 
verbreitung und dem inneren Bau einerseits, von der Wirkung der exo- 
genen Krafte des Erdballs anderseits abhingig. So sehr die letzteren 
die Ergebnisse ihrer Tatigkeit in den Vordergrund drangen, so einfluB- 
reich sind trotz alledem die ersteren. Es gehéren zu diesen ja auch die 
Hebungen, die die Erosion bedingen; und wenn auch in unserem Gebiete 
die Gipfelflur (im Sinne A. Pencxs) deutlich ausgestaltet ist, so prigt 
sich doch auch im gegenwartigen Stande der Erosion und Abtragung 
die Tektonik des Gebirges in den Oberflachenformen deutlich aus. 





Fig. 14. Das Zervreiler Horn, vom Zervreiler Talgrunde aus. Zeichnung von 
Luise WILCKENS. 


Betrachten wir zuerst den Einflu8 der einzelnen Gesteinsarten auf 
das Landschaftsbild, soweit dies nicht bereits in einem friiheren Ab- 
schnitt geschehen ist. Die groBeren Gneisgebiete, namentlich das aus- 
gedehnte Gneisgebiet des Kanaltals, des Zervreilerhorns, des St. Lorenz- 
homs usw. zeigen teilweise die Bankung des Gneises (Fig. 14 links), 
die Kliiftung und Neigung zur Bildung senkrechter Wande, die Nadel- 
form der Verwitterung ahnlich wie im Protogin, z. B. des Mont Blanc- 
Massivs, den Zerfall in parallelepipedische Blécke, deren gewaltige Halden 
sich am Fu8 des ruinenhaften Brochenhérnli und des wie dieses dem 
Untergange geweihten Zervreiler Hornes ausdehnen. Der scharfe, mauer- 
artige Grat des letzteren, der sich mit semem Vorderende in schmalem 
Querprofil in einer in seiner Kiihnheit an das Matterhorn erinnernden 
Form erhebt, verdankt seine Gestalt seinem Gesteinsmaterial. Die bereits 
friher erwihnte Scheitform des zerfallenden Gneises ist zwar nicht fiir 
diese allein bezeichnend, aber die schwarzen mehr oder weniger kalk- 
reichen mesozoischen Schiefer, bei denen sie auch vorkommt, bilden nur 
Kleine Stiicke. Die massigen, steilen Wande, die das Ampervreiler Horn 
gegen W, S und O kehrt und der steile Kegel der Gipfelmasse des Ca- 
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raletschhorns bestehen ebenfalls aus Gneis und erinnern in ihrer Gestalt 
wie in den Dimensionen der Schutthalden an die Gneisberge des Kanal- 
tales. Alle »Gufer«1) von Gneis sind groBblockig. 

Neben den Gneisen sind es nur die Griinschiefer, die noch zur 
Bildung von Felsenmauern und Blockhalden neigen. Sie sind ein wider- 
standsfaihiges, ziihes Material. In der Landschaft spielen sie eine Rolle 
durch ihre griine Farbe. Die Serizitquarzitschiefer bilden gern 
einzelne kleine Wande und Buckel. Ihre braune Verwitterungsfarbe 
gibt dem Fanellahorn, der Fanellaalp, der Wenglispitze und der Kirch- 
alp ein Charakteristikum. Das Rothorn sticht durch seine dunkle Far- 
bung auffallend von den hellen Gneisbergen des Kanaltals und dem 
St. Lorenzhorn ab. Die Dolomite bilden meist steile Wande, wie 
z. B. die WeiBfluh bei Vals. Oft neigen sie zum Zerfall in eckige Brocken 
und die von diesen bedeckten Gebiete sind haufig wenig bewachsen. 
Die Dolomite leuchten weithin mit ihrer hellen, gelblichwei8en Farbe; 
doch verursacht auch der Adulagneis helle Flecke in der Landschaft, 
Sehr bezeichnende Verwitterungsformen nehmen die faulen schwarzen, 
oft rétlich angewitterten glimmerigen Schiefer an, die z. B. das Valser- 
horn aufbauen. Sie bilden Wande und Tiirme und zerfallen durch 
Druckschieferung in Klétze, Stengel und Griffel. Gerade im Gebiet 
dieser schwarzen Kalkphyllite sowie auch der Birenhornschiefer findet 
sich oft sehr schén die Erscheinung der Solifluktion oder der »Alpen- 
garten«, wie TARNUZZER sie genannt hat: Die einzelnen Schieferstiicke 
stehen auf der Kante und bilden Stréme, in denen die einzelnen Stiicke 
alle die gleiche Langsrichtung einnehmen, oder es bilden sich poly- 
gonale Figuren aus ihnen. Besonders schén beobachtete ich sie am Falt- 
schonhorn; aber sie sind auch anderswo verbreitet, und es erscheint 
fast unbegreiflich, daB sie nicht schon friiher die Aufmerksamkeit er- 
regten. 

DaB die Oberflachengestaltung im groBen im inneren Bau des Ge- 
birges begriindet ist, kann keinem Zweifel unterliegen. Schon der Um- 
stand, daB sich die tiefsten Scharten in den Gebirgskimmen mit Vor- 
liebe dort finden, wo triadische Dolomite und Rauhwacke auftreten, 
beweist, daB die Erosion bemiiht ist, die tektonischen Linien herauszu- 
arbeiten. Da8B die Fanellamasse auch orographisch ein gewaltiges Ge- 
wolbe darstellt, hiangt mit der Deckenwélbung zusammen. Der First 
dieser letzteren wurde, weil am héchsten, von der Erosion am starksten 
beansprucht und vom Scheitel weg wurden die aufgelagerten jiingeren 
Gesteinsmassen abgetragen, indem ihr Erosionsrand immer weiter zu- 
riickwitterte. Das Peiltal ist ein Isoklinaltal. Die Piz Aulkette zeigt 
in SO den gleichen Erosionssteilabfall wie die Tomiilkette im NW. 

Soweit die Berge nicht ungefaihr in der Achse der Deckenwélbung 


1) Vgl. 8. 53. Den merkwiirdigen' Namen »Cufercalhorne eines der Spli- 
gener Kalkberge méchte ich als » Gufer-Kahlhorn« deuten., 
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liegen (Fanellahorn, Curaletschhorn, Ampervreilerhorn), zeigen sie alle 
eine dem Fallen der Schichten entsprechende und mit diesen geneigte 
Dachseite und einen Steilabfall, in dem die Schichtképfe auf der ent- 
gegengesetzten Seite mauerartige Wande bilden (s. Taf. IV, Mauer des 
Tomiilgrats). Alle Berge sind »Kuhberge«, wie der Alpinist sie veriacht- 
lich nennt. Auf der Dachseite kann selbst eine Kuh bequem den Gipfel 
erreichen. Schon vom Ratu hat diese bezeichnende Gestalt unserer 
Berge richtig erkannt. In der Tomiilkette sind die Dachseiten ostwarts, 
in der Piz Aulkette nordwestwiarts gekehrt. Dieser Regel folgen auch 
Furketli-, Giifer- und Rheinwaldhorn, sowie die ganze Reihe Grauhorn 
—Piz Jut—Piz Cassimoi—Piz Casinell und dann der Plattenberg. Bei 
all diesen Bergriesen der Adula tragen diese Dachseiten Gletscher. Im 
Kirchalphorn, St. Lorenzhorn und Salahorn pragt sich mehr das Absinken 
der Deckenachse im Streichen aus, und die flachen Abfialle liegen auf 
der NO- und N-Seite. 

Selbstverstandlich ist die Eiszeit von groBem Hinflu8 auf die Ent- 
stehung der Talformen und die Oberflaichengestaltung gewesen. Die 
auffallendsten eiszeitlichen Ablagerungen sind in unserem Gebiet die 
Wallmoranen. Bogenférmige Endmorinen liegen im obersten Butztal- 
kessel siidéstlich des Barenhorns, nérdlich des Gipfels 2818 (éstlich 
des Liickle), nérdlich von »hn« von »Schwarzhn.«, siidlich der Amper- 
vreilaalp zwischen Hohenkurve 2190 und 2220, und klein, aber modell- 
artig ausgebildet westlich unter der siidlichen Gipfelmasse des Weib- 
gratli. Prachtvoll ausgebildete Seitenmorinen finden sich nérdlich und 
siidlich der Kirchalp sowie als schnurgerader Damm westlich des Cura- 
letschbaches etwa westlich des Punktes 2667. 

Das Peiltal ist oberhalb der Vallatschalp ein typisches Trogtal, 
der Selva-, der Ampervreila- und der Curaletscher See sind Karseen. 
Das Peil- und das Zervreilatal endigen bei Vals als Hangetaler, etwas 
weiter unterhalb in gleicher Weise das Tomiiltal; das erstgenannte mit 
Fallbildung im Peilerbach. Glaittung und Querhéckerung sind all- 
verbreitet, so am Bernhardinpa’, am Weg von Vals nach Zervreila, 
auf der Fanellaalp. Verwitterung und Erosion arbeiten eifrig an der 
Zerstorung des Glazialreliefs, die Schuttkegel der Seitentaler ergieBen 
sich in die Haupttaler und decken sich iiber die alten ebenen Aufschiit- 
tungsflachen, in die sich die FluBliufe einschneiden. 
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Darwin hat seine Rifftheorie vornehmlich auf biologische Argumente 
gestiitzt. Die Korallentiere sind Seichtwasserbewohner, die nur bis 
zu einer Tiefe von etwa 40 m unter dem Meeresspiegel gedeihen kénnen. 
Da nun die Miachtigkeit vieler Riffe mehrere hundert Meter betrigt, 
nahm Darwin an, da sich die Korallen urspriinglich auf Untiefen 
angesiedelt hatten und mit der Zeit durch langsame Senkung des Unter- 
grundes zum Emporwachsen gezwungen wurden. Dadurch sollen 
nach Darwin die hohen, mauer- und pfeilerférmigen Korallenbauten 
entstanden sein. Diese Theorie hat den Vorteil, daB sie die verschiedenen 
Arten der Riffe ungezwungen in eine genetische Beziehung zueinander 
setzt, so daB bei fortschreitender Senkung aus einem Kiisten- zunichst 
ein Wallriff und schlieBlich ein Atoll wird. 

' Gegen die Darwinsche Rifftheorie wurde und wird haufig angefiihrt, 

daB sich keine sicheren Anzeichen fiir die postulierte Senkung finden 
lassen, ja da8 gerade im Bereich rezenter Riffbauten vielfach unzweifel- 
hafte Spuren von Hebungen wie gehobene Muschelbinke und Riffe 
auftreten, die nach ihrem Fossilgehalt der jiingsten Vergangenheit an- 
gehéren. 

Senkungen sind naturgema8 weit schwerer feststellbar als Hebungen, 
da sie ja die Tendenz haben, ihre Spuren zu verwischen. Uberdies hat 
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das eingehende Studium der Landformen in den letzten Dezenien ge- 
lehrt, daB Hebungen und Senkungen sich keineswegs ausschlieBen, 
sondern zeitlich und raumlich alternieren. SchlieBlich hat die morpho- 
logische Forschung auch die Wege gewiesen, aus dem sichtbaren Formen- 
schatz der Landschaft ihre Geschichte abzuleiten. Davis hat es nun 
unternommen, mit Hilfe geomorphologischer Methoden an das noch 
immer strittige Problem der Riffbildung heranzutreten. Seine in zahl- 
reichen Abhandlungen niedergelegten Ergebnisse liefern im wesentlichen 
eine Bestatigung der Darwinschen Senkungstheorie. Jedenfalls waren 
Senkungen fiir die Entstehung der Korallenriffe von ausschlaggebender 
Bedeutung. 

Bereits Dana hat kaum sieben Jahre nach dem Erscheinen des 
Darwinschen Werkes darauf aufmerksam gemacht, da8 alle von Riffen 
umgebenen Inseln einen stark gebuchteten Kiistenverlauf aufzuweisen 
haben, der eine Senkung kennzeichnet. Das Meer ist hier in ehemalige 
Taler eingedrungen, die waihrend eines Hochstandes der Insel erodiert 
worden waren, und hat ihren untersten Abschnitt in Buchten verwandelt. 
Dana gebiihrt somit das Verdienst, als erster auf diese wichtige Stiitze 
der Darwinschen Senkungstheorie hingewiesen zu haben; er fand jedoch 
zunachst nur wenig Beachtung. Die Darwinsche Rifftheorie war da- 
mals ziemlich allgemein anerkannt und geomorphologischen Studien 
und Problemen brachte jene Zeit nur ein geringes Interesse entgegen. 

Erst in den achtziger Jahren, als sich Gelehrte vom Rang eines 
A. Gerxim, De Lapparent und Murray gegen die Senkungstheorie 
aussprachen, sahen sich die Anhanger Darwins veranlaBt, Beweise fiir 
die postulierte Senkung zu erbringen. Erst von da an begegnen uns 
in der Literatur Bemerkungen tiber die Beziehungen zwischen Riff- 
wachstum und den Formen des untergetauchten Landes etwas haufiger. 

So hat CrosBy im Jahre 1883 darauf hingewiesen, da8 die Korallen- 
riffe von Cuba mit ertrunkenen Talern vergesellschaftet sind und fiinf 
Jahre spiter hat dann Bonney in einem Anhang zur dritten Auflage 
von Darwins »>Coral Reefs« kurz hervorgehoben, da8 die zahlreichen 
Buchten im Bereich der Riffbauten einen Beweis fiir die Senkungstheorie 
darstellen. Ebenso sieht PENcK in seiner »Morphologie der Erd- 
oberflache« den Buchtenreichtum der Riffkiisten fiir einen Beweis 
von Senkung an und auch zahlreiche neuere Forscher haben den ur- 
sichlichen Zusammenhang zwischen Riffen und Buchtenkiisten an- 
erkannt oder doch wenigstens auf ihr gemeinschaftliches Vorkommen 
hingewiesen. 

Da riffbauende Korallen nicht mehr als 40m unter dem Meeres- 
spiegel gedeihen kénnen, sind die haufig anzutreffenden gréBeren Tiefen 
in den von Wallriffen und Atollen umschlossenen Lagunen ein weiterer 
guter Beweis fiir die Senkung und auch Gegner der Darwinschen Riff- 
theorie wie GEIKIE haben anerkannt, daB die groBe Tiefe mancher Lagunen 
fiir DaRWIN zu sprechen scheint. Die Tiefe der Lagunen iiberschreitet 
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nur in den seltensten Fallen 100 m, doch ist ihr Boden durch innerhalb 
des Riffs abgelagerten Detritus um einen zunachst unbekannten Betrag 
iiberhéht, so daB die Auflagerungsfliache des Riffes noch wesentlich 
tiefer und seine Machtigkeit entsprechend gré8er anzunehmen ist. 

Einen Anhaltspunkt fiir die wahre Machtigkeit der Riffe bieten 
jene von Wallriffen umgebenen Inseln, die nur aus einem einzigen Vulkan- 
kegel bestehen. Der submarin gelegene Teil solcher Vulkankegel be- 
sitzt unterhalb der Ansatzstelle des Riffes die gleiche steile Béschung 
wie der iiber das Meeresniveau aufragende und zwar in deutlicher Fort- 
setzung des letzteren. 

Schon Darwin hat auf diese Ubereinstimmung der Béschungsver- 
haltnisse des supra- und submarinen Teiles der allgemeinen Abdachung 
hingewiesen und aus dieser Konstanz des Béschungswinkels die mut- 
maBliche Tiefe errechnet, in welcher das Wallriff dem Untergrund auf- 
sitzt. Danach erhalt man fiir manche Wallriffe eine Machtigkeit von 
rund 300 m, also etwa das Dreifache der Tiefe der von ihnen umschlossenen 
Lagune. 

Man kénnte gegen dieses Argument fiir eine sehr betrichtliche Sen- 
kung des Landes einwenden, da8 nicht die Flanken des Vulkankegels, 
sondern eine vor Beginn des Riffbaues an dieselben angelagerte Platt- 
form den Untergrund des Wallriffes bilde. Eine solche Plattform hatte 
nur durch Schuttablagerung gebildet werden kénnen und gleichzeitig 
hatte die noch nicht von Riffen behinderte Brandung die Kiiste in 
Kliffen zuriickschneiden miissen. Erfahrungsgemai8 entspricht an 
Steilkiisten vulkanischer Inseln die Héhe der Kliffe einem Fiinftel 
bis einem Viertel der vorgelagerten Strandflaiche. Stellt nun der Boden 
der Lagune in einer Tiefe von 100 m diese Plattform dar, so miiBten die 
Kliffe immer noch wenigstens 300m iiber den Meeresspiegel empor- 
ragen, wenn die Breite der Lagune 2 km betragt. Da solche Kliffe bis 
auf wenige Ausnahmen fehlen, kénnen sich die riffbauenden Korallen 
nicht auf einer praexistierenden Untiefe angesiedelt haben. Das Vor- 
kommen submariner Banke ist in solchen Fallen nur durch seitliches 
Wachstum der Korallen wahrend eines Stillstands der Senkung zu er- 
klaren, wie dies auch von Darwin geschehen ist. Eine Ausnahme bilden 
die Wallriffe der Gesellschaftsinseln, die tatsichlich einer priexistieren- 
den Plattform von zwei bis drei Kilometer Breite aufsitzen. Dafiir 
finden sich hier 300—600 m hohe Kliffe, auf die schon Aaassiz auf- 
merksam gemacht hat. 

An der AuBenseite der Riffe bildet ein scharfer Knick in etwa 70 m 
Tiefe einen charakteristischen Zug der Profile, indem hier an Stelle der 
sanften Abdachung ein steiler Abfall tritt. Auch dieser Knick wurde 
falschlich fiir die Kante einer Plattform gehalten, auf welcher das Riff 
emporwuchs. In Wahrheit handelt es sich aber nur um einen Knick, 
der nach Daty in gleicher Tiefe auch in den Kontinentalschelfen auf- 
tritt und iiberall, gleichgiiltig ob in Korallenkalk oder anderem Material, 
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nur durch die Wirkung von Wellen und Strémungen mit Bezug auf die 
heutige Lage des Meeresspiegels geschaffen wurde. 

Einen weiteren Beweis dafiir, daB der Riffbildung eine Senkung vor- 
angegangen sein muB, bieten die heute gehobenen Riffe, die ihrer Unter- 
lage mit deutlicher Erosionsdiskordanz aufruhen. Damit wird auch die 
Theorie von Murray widerlegt, nach der das Riff auf der entstehenden 
Strandebene meerwarts wachst. Ware dies der Fall, so miiBte der Riff- 
kalk konkordant einem nicht erodierten, aufgebauten submarinen Ge- 
hange aufruhen. Die tatsaichlichen Verhaltnisse entsprechen aber durch- 
aus den aus der Darwinschen Rifftheorie abzuleitenden Folgerungen; 
denn die Riffkalke, welche wahrend der Senkung iiber dem urspriing- 
lichen Riff emporwuchsen, liegen diskordant auf einem durch Erosion 
modifizierten Gehange und haben nicht selten ein kleines Kliff iiber- 
wachsen, das nur wahrend eines Hochstandes des Landes vor der Riff- 
bildung entstanden sein kann. 

Die Wichtigkeit der diskordanten Auflagerung fiir die Theorie der 
Riffbildung wurde bereits von RIcHTHOFEN anerkannt, der ein gehobenes 
Riff an der Siidkiiste Javas fiir ein Wallriff erklarte, das sich wahrend 
einer Senkungsperiode auf erodierten, horizontal gelagerten Tertiar- 
schichten gebildet habe. Zu derselben Anschauung gelangte auch 
J. WatTHER beim Studium der gehobenen Riffe des Roten Meeres, 
dann auch Lister und einige neuere Forscher, wie MoLENGRAAFF. 

Eine Erosionsdiskordanz la8t sich iibrigens nicht nur bei gehobenen 
Riffen feststellen, deren Auflagerungsflache zutage liegt, sondern auch 
bei jenen Saumriffen, die eine Kliffkiiste begleiten. Man kénnte hier von 
einer morphologischen Diskordanz sprechen, denn die Riffe kénnen sich 
erst nach Ausbildung der Kliffe angesiedelt haben. 

Darwin hatte angenommen, daf Kiistenriffe zumeist an stationaren 
und Hebungskiisten auftreten. Nach dem damaligen Stand der Kennt- 
nisse schien es, als ob Wallriffe und Atolle einer-, Saumriffe anderer- 
seits verschiedene Verbreitungsgebiete besitzen und jene Zentren der 
Senkung, diese solche der Hebung anzeigen wiirden. Die fortschreitende 
Erforschung der Korallenriffe hat dann zur Erkenntnis gefiihrt, daB 
eine solche raumliche Trennung der verschiedenen Riffarten nicht 
besteht und auch dies wurde als Einwand gegen die Darwinsche Riff- 
theorie vorgebracht. 

Nun ist vor allem zu betonen, da8 sich Hebung und Senkung nicht 
raumlich ausschlieBen, sondern am selben Ort miteinander alternieren. 
So hat man die Fidschiinseln lange fiir ein Hebungsgebiet gehalten, 
weil auf ihnen gehobene Riffkalke auftreten. In Wahrheit liegen die 
Verhaltnisse, wie Davis an einzelnen Beispielen ausgefiihrt hat, weit 
komplizierter und bedeutende Senkungen fehlen keineswegs. Die Ge- 
schichte von Vanua Mbalavu, einer kleinen Insel im éstlichen Teil des 
Archipels, stellt sich danach folgendermaSen dar: Auf eine Erosionsphase 
wahrend eines Hochstandes der Insel folgte eine bedeutende Senkung, 
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wahrend welcher sich Riffkorallen auf dem erodierten, untergetauchten 
Gehange ansiedelten und dieses tiberwuchsen. Bei fortdauernder Sen- 
kung entwickelte sich ein Wallriff, das den Rest der fast véllig unterge- 
tauchten Insel nahezu geschlossen umrahmte. Das bedeutende Ausma8 
dieser Senkung 14 Bt sich daraus erschlieBen, daB Reste von Riffkalk heute 
nur etwa 100m unter der Scheitelregion der 300 m hohen Insel noch 
anzutreffen sind. Auf den geschlossenen Verlauf des Wallriffes mu8 
aus dem Fehlen von Kliffen im damaligen Kiistengebiet geschlossen 
werden. Dann erfolgte eine Hebung, durch welche die Insel eine noch 
etwas gréBere Hohenlage erhielt, als sie heute innehat. Nach Erosion 
und teilweiser Abtragung des Riffkalks erfolgte eine neuerliche Senkung; 
das Meer drang in die Taler ein, so daB heute auch der erodierte Riffkalk 
eine Buchtenkiiste bildet. Dieser jiingsten Senkung gehért das heutige 
Wallriff an. Da die von ihm umschlossene, nur wenig aufgeschiittete 
Lagune im Westen nur etwa 40 m tief ist und gegen Osten Tiefen von 
mehr als 150 m erreicht, war diese junge Senkung keine gleichmafBige, 
sondern mit einer Schragstellung gegen Osten verbunden. Besonders 
bemerkenswert ist, da8 sich kaum 50 km siidwestlich dieser Insel das noch 
unzerschnittene und daher erst kiirzlich gehobene Atoll Vatu Varé zu 
einer Seehdhe von rund 300 m erhebt. Hier ist die Hebung also jiinger 
als auf Vanua Mbalavu und noch nicht von einer Senkung abgelést. 

Ist somit eine Trennung der Korallengebiete in Zentren der Hebung 
und Senkung keineswegs zu erwarten und steht sonach das raumliche 
Nebeneinandervorkommen verschiedener Riffarten keinesfalls im Wider- 
spruch mit der Darwinschen Theorie, so muBS doch auch betont 
werden, da8 Saumriffe keineswegs ein Kriterium fiir Hebungskiisten 
darstellen. 

Darwin hat, was oft iibersehen wird und worauf Davis mit Recht 
hinweist, bereits angedeutet, da8 Saumriffe auch an sinkenden Kiisten 
auftreten kénnen, wenn er sich auch der Haufigkeit dieser Art ihres 
Vorkommens keineswegs bewuS8t war. Nach Darwin entstehen solche 
Saumriffe an Senkungskiisten dann, wenn sich Korallen wahrend an- 
dauernder Senkung zum erstenmal an einer Kiiste ansiedeln oder wenn 
wahrend einer raschen Senkung das vorhandene Wallriff vernichtet 
und iiberflutet wurde und sich dann neue Riffe an die Kiiste anschlossen. 
In letzterem Fall nennt Davis die jungen Saumriffe einer neuen Gene- 
ration angehorig. 

Um Kiistenriffe als Riffe einer neuen Generation anzusprechen, 
miissen natiirlich die fiir ee Senkung bezeichnendenMerkmale vorhanden 
sein. Namentlich muB ein tiefes Eindringen der Meeresbuchten ins Land 
eine gréBere Senkung wahrscheinlich machen, als aus der geringen Breite 
der Lagune zu vermuten wire. Andere Kriterien bilden die geologische 
und morphologische Diskordanz. Uberdies miissen die morphologischen 
Verhaltnisse das Vorhandensein ertrunkener Wallriffe wahrscheinlich 
machen. 
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ten Gute Beispiele fiir solche Kiistenriffe einer neuen Generation bietet 
en- die Inselgruppe der Philippinen, wo dafiir Wallriffe und Atolle nur 
ge- iuBerst selten auftreten. Nach Davis lagen diese Inseln zuniachst weit 
1a8 héher als heute. Schon damals diirften Riffe bestanden haben, denn 
ute es wurden keine Kliffe gebildet, die ja trotz der seither eingetretenen 
och Senkung noch iiber den Meerespiegel aufragen miiBten. AuBerdem sind 
u8 die meisten Inseln von submarinen Banken umgeben, die nach den 
sen Lotungen eine randliche Héhenzone tragen. Diese Banke diirften er- 
och trunkene Wallriffe darstellen, die zur Zeit des Hochstandes der Inseln 
ion die Kiisten vor der Brandung schiitzten. Die Senkung erfolgte rascher 
ng; als das Wachstum der Korallen, so daB die alten Wallriffe iiberwiltigt 
alk wurden. Erst gegen Ende der Senkungsphase siedelten sich neuerdings 
ige Korallen an und bildeten Kiistenriffe. Durch eine nachtragliche Hebung 
ete gelangten dann diese Riffe in Héhen von 20—40 m iiber den Meeres- 
yon spiegel; sie liegen mit deutlicher Diskordanz iiber der erodierten Unter- 
ige, lage. Da trotz dieser Hebung die Deltas in den zur Zeit der Senkung 
lers gebildeten Buchten noch sehr klein sind, mu8 die Senkung erst in ganz 
och ' rezenter Zeit stattgefunden haben. 

zu Die tektonischen Verhaltnisse der Philippinen sind auch fiir den 
ger ganzen iibrigen westlichen Teil des Stillén Ozeans typisch. Uberall 
sat. findet sich in geologisch junger Zeit ein Alternieren von Hebungen und 
ing Senkungen. Dabei wurden die Hebungen an Ausma8 stets von den Sen- 
che kungen tibertroffen, wie aus dem Buchtenreichtum der Kiisten hervor- 
ler- geht. Hebungen werden durch das Vorkommen von Riffkalken bis 
ont zu 600 m Seehdhe bewiesen. Die unvollkommene Entwicklung der 
ten Wallriffe und die Seltenheit der Atolle sprechen dafiir, daB die Senkungen 
rasch erfolgten, so da8 das Korallenwachstum nicht mit ihnen Schritt 
cht halten konnte. Die submarinen Banke im Umkreis vieler Inseln sind 
ten am besten als ertrunkene Wallriffe zu deuten; sie kénnen sicher nicht 
res als Abrasionsebenen aufgefaBt werden, da die ihrer Breite entsprechen- 
che den hohen Kliffe sonst noch iiber den Meeresspiegel aufragen miiBten, 
an- Kliffe aber stets fehlen. Im Gegensatz zu diesem Gebiet ist der mittlere 
nn Teil des Stillen Ozeans reich an Wallriffen und Atollen; hier scheinen 
tet daher nur langsame, dafiir aber im wesentlichen kontinuierliche Sen- 
en. kungen vor sich zu gehen. 
ne- Der Schlu8, daB an einer rifffreien Kiiste gebildete Kliffe trotz be- 
deutender Senkung noch iiber den Meeresspiegel aufragen miiBten, 
en, ihr Fehlen daher die korallogene Natur der submarinen Banke erweist, 
len findet durch die Verhiltnisse auf Tutuila, einer kleinen Insel in der 
nd Samoagruppe seine Bestatigung. Hier iiberragen Kliffe eine etwa 5 km 
‘ite breite Abrasionsebene, die —- durch Aufschiittung bereits nicht unbe- 
she trichtlich tiberhéht — doch noch eine mittlere Tiefe von 100 m besitzt. 
en Obwohl also seit Bildung der Kliffe die Insel um etwa 150 m gesunken 
ich ist, erreichen die Kliffe noch immer eine Seehéhe von 150 m. Uber 
den randlichen Partien der Abrasionsebene ergaben Lotungen stellen- 
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weise nur Tiefen von 20 m; hier sitzt ein unvollkommen ausgebildetes 
Wallriff der Abrasionsebene auf. Nach Entstehung von Abrasionsebene 
und Kliff an einer rifffreien, ungeschiitzten Kiiste erfolgte also zunichst 
eine langsame Senkung, wahrend der das Wallriff gebildet wurde. Mit 
der Zeit wurde die Senkung rascher und die Riffe starben ab. An der 
neuerdings der Brandung ausgesetzten Kiiste entstanden eine schmale 
Abrasionsplattform und junge Kliffe in halber Héhe der alten. Infolge 
einer kleinen rezenten Hebung ist die junge Abrasionsebene zum Teil 
aufgetaucht. An ihrem AuBenrand schwankt die Tiefe zwischen 10 und 
35 m. Sie wird hier von einem Kiistenriff umgiirtet. 

Die jungen Senkungen der Riffe haben oft ein sehr bedeutendes Aus- 
maB erreicht. So hat die hollandische Siboga-Expedition im Jahre 1900 
in der Ceramsee westlich von Neuguinea tief versenkte korallogene 
Ablagerungen aufgefunden. Das Schleppnetz férderte eine groBe Menge 
rezenter riffbauender, mit Mangan iiberzogener Korallen aus Tiefen 
von 1304—1633 m und das in einem Apstand von 42 km vom niachsten 
Riff im Meeresniveau, von dem also das Material nicht abstammen kann. 
Die Insel Sumbava éstlich von Java wird nach ELBERT von ertrunkenen 
Riffen umgeben, die noch in einer Tiefe von 463 m vorkommen; fiir einen 

. einstigen noch tieferen Stand der Insel sprechen Strandterrassen in 1200m 
und Riffkalke in 605 m Seehéhe. 

Ebenso wie ertrunkene Wallriffe bilden auch von der Senkung iiber- 
waltigte Atolle submarine Banke. Durch ihre Gré8e unterscheiden sie 
sich von jenen kleinen Atollen, welche wahrend langsamer Senkung 
durch Verkleinerung des Durchmessers erloschen. Kleine, verwachsene 
Atolle sind im Bereich der Fidschiinseln haufig, wo eine spitere Hebung 
sie als kleine Riffe wieder auftauchen lie8. Ertrunkene Atolle treten 
namentlich in der Sulusee zwischen den Philippinen und Borneo und im 
chinesischen Meer auf. Nach den Lotungsergebnissen besitzen sie 
wechselnde Tiefe und tragen keine oder nur unvollkommen entwickelte 
randliche Riffe. 

Im mittleren Teil des Stillen Ozeans finden sich derartige Untiefen 
in einem Gebiet, das sich westéstlich von den Neuen Hebriden bis 
zu den Samoainseln erstreckt und in meridionaler Richtung von den 
Ellice- bis zu den Fidschiinseln reicht. Nach Davis handelt es sich 
bei diesen Banken um ertrunkene Atolle. Auch die ungefaihr in der 
Mitte des Gebietes isoliert aufragende Insel Rotuma ist von einer sub- 
marinen Bank, einem ertrunkenen Wallriff umgeben, das heute 25 m 
unter dem Meeresspiegel liegt, wihrend iiber der einst von ihm um- 
schlossenen Lagune Tiefen von 50 m gelotet wurden. 

Im iibrigen hat der an Atollen reiche mittlere Teil des Stillen Ozeans 
nur wenige, kleine submarine Banke aufzuweisen. Die Senkung er- 
folgte hier so langsam, daB das Korallenwachstum mit ihr Schritt hielt 
und nur wenige kleine Atolle durch Verkleinerung des Durchmessers 

gleichsam erstickten. Dagegen finden sich im mittleren Teil des Indischen 
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Ozeans zahlreiche, groBe submarine Banke, aber hier wie im angrenzen- 
den Teil des Stillen Ozeans so wenig Atolle, daS von vielen Autoren 
auf diesen Umstand besonders aufmerksam gemacht wurde. So haben 
NIERMEYER und WICHMANN auf die Kleinheit und Seltenheit der Atolle 
in Ostindien hingewiesen und um das Fehlen von Riffen in der seichten, 
nur 20—30 m tiefen Javasee zu erklairen, hatte SLUITER angenommen, 
da8B ihr Boden von Schlamm so verhiillt sei, daB die Korallen keinen 
festen Avhaltspunkt finden kénnen. Im Verein mit dem Vorkommen 
submariner, atollférmiger Banke ist es aber wahrscheinlicher, daB die 
einstigen Atolle durch rasche Senkung iiberwialtigt wurden und die seit- 
her verstrichene Zeit noch nicht zu einer reicheren Entwicklung neuer 
Atolle geniigt. 

Man hat oft versucht, eine andere Erklirung fiir die Entstehung 
submariner Banke zu finden. So hat man angenommen, da8 es sich 
dabei um stillstehende Inseln handelt, die von der Brandung abradiert 
wurden oder um submarine Berge, die durch pelagische Sedimentation 
iiberh6ht worden sind, wie dies auch Murray in seiner Atolltheorie 
annimmt. 

Eine derartige Stabilitét ist aber nach dem Verhalten der benach- 
barten Inseln sehr unwahrscheinlich. Dies gilt namentlich fiir die von 
mehreren hohen Inseln iiberragte Seychellenbank im Indischen Ozean. 

Die riesige Seychellenbank im siidlichen Indischen Ozean ist die 
gréBte Bank der Korallenseen, mit einer Lange von etwa 350km und einer 
Breite von 150 km. Die gréBten Tiefen von rund 75 m wurden ungefahr 
iber ihrer Mitte angetroffen. Unweit davon entragen der Bank einige 
granitische Inseln, deren gréBte, Mahé, SeehGhen von mehr als 900 m 
aufweist. Der Buchtenreichtum der Kiiste spricht fiir Senkung. Da 
Kliffe fehlen, mu8 die Insel vor der Senkung durch Riffe geschiitzt 
gewesen sein und die Bank kann somit nicht durch Abrasion gebildet 
worden sein. Da auf Mahé gehobene Riffe in Seehdhen bis zu 24 m auf- 
treten, mu8 die Senkung urspriinglich 90—100 m betragen haben. 
Es erfolgte also ein Alternieren von starker Senkung und schwicherer 
Hebung. 

Fiir die geringe Stabilitét dieser Teile der Erdkruste spricht auch, 
daB die ozeanischen Graben stets in der Nahe solcher Inse!n auftreten, 
aus deren morphologischen Verhialtnissen auf haufige Niveauschwan- 
kungen geschlossen werden muB. So liegen derartige Graben dstlich 
der Philippinen und Palau-Inseln, dstlich der Tongagruppe und westlich 
der Salomonen und Neuen Hebriden. 

Fiir isolierte Atolle ist der Nachweis ihrer Entstehung sehr schwer 
und nur durch kostspielige Bohrungen zu erbringen. Am bekanntesten 
ist die Bohrung auf Funafuti vom Jahre 1898. Bei einer Tiefe von 340 m 
blieb das Bohrloch stets im Korallenkalk und die Bohrkerne lieferten 
nur Seichtwasserformen. Ware das Atoll, wie Murray annimmt, nach 
auBen gewachsen, so hitten sich auch in tieferem Wasser lebende Formen 
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finden miissen. Das Atoll von Funafuti kann daher, wie SKEATS neuer- 
dings ausfiihrte, nur so gebildet worden sein, wie es die DaRwiNnsche 
Rifftheorie annimmt. 

Wichtig fiir die Theorie der Atollbildung ist auch die Bohrung auf 
Bermuda. Der Tagkranz lag 40 m iiber dem Meeresspiegel und das 
Bohrloch besaB eine Gesamttiefe von 425 m. Die oberen 115 m liegen 
im Korallenkalk, der also bis 75 m unter den Meeresspiegel hinabreicht, 
Dann folgte nach unten eine etwa 60 m michtige Schicht von der Luft 
oxydierten, vulkanischen Materials und darunter noch 30m vulkanischer 
Auswurfsmassen, die deutlich eine Bearbeitung durch bewegtes Wasser 
erkennen lieBen. Erst 165 m unter dem Meeresspiegel traf die Bohrung 
auf anstehende Lavamassen. Zwischen 270 und 280 m Meerestiefe ist 
diesen Laven ein 10 m michtiges Lager vulkanischer Sande eingeschaltet. 
Nach Prrsson sitzt das Atoll einem abradierten Vulkankegel auf, an 
dessen Flanken Sande und Schotter abgelagert wurden. Aber das 
Vorhandensein einer Plattform aus vulkanischem Gestein unter dem 
Riffkalk ware erst durch weitere Bohrungen zu erweisen. Nach Davis 
lag hier urspriinglich eine vulkanische Insel, als deren Kiistenebene die 
bei 270 m auftretende Sandschicht aufzufassen ist. Dies wire also der 
Betrag der seither erfolgten Senkung. Erst nach Abschlu8 der vulka- 
nischen Tatigkeit und nachdem bereits eine Senkung um wenigstens 
200 m eingetreten war, begann der Riffbau. Da der Riffkalk bis 40 m 
iiber den Meeresspiegel emporragt, mu8 das urspriingliche Ausmaf 
der Senkung durch eine folgende Hebung um diesen Betrag vermindert 
worden sein. 

Morphologische Erwagungen gestatten auch, den fiir das Riffwachs- 
tum giinstigsten Zeitabschnitt im Laufe der Niveauschwankungen fest- 
zustellen. Die riffbildenden Korallen verlangen fiir ihr Wachstum 
anstehenden Fels als Untergrund und klares Wasser, das nicht von durch 
die Wellen bewegtem Sand und Staub getriibt wird. Riffe fehlen daher 
stets dort, wo das von Fliissen und Wellen herbeigeschaffte Material 
bis in gréBere Tiefen weit von der Kiiste reicht. Auch schon vorhandene 
Riffe sterben ab, wenn durch die Brandung oder durch Meeresstr6mungen 
Detritus iiber sie gebreitet wird. An Stelle von Riffen findet sich an 
solchen Kiisten eine von Kliffen iiberragte Abrasionsebene. So lange 
nun keine Niveauverinderung eintritt, bleibt die Schuttdecke, welche 
zumeist auf der Abrasionsebene liegt und bei Sturm scheuernd wirkt, 
erhalten und wird durch Landschutt immer wieder erginzt. Ein 
irgendwie bedeutenderer Riffbau ist somit ausgeschlossen. Bei einer 
Senkung, mit der die akkumulierende Tatigkeit der Fliisse nicht Schritt 
halten kann, werden ihre Miindungsgebiete in Buchten verwandelt, in 
denen sich das vom Land noch weiter herbeigefiihrte Material sammelt. 
Der auf der untergetauchten Abrasionsebene liegende Schutt wird nun 
nicht mehr erginzt und mit der Zeit ganz weggespiilt. Nunmehr 
kénnen Riffe entstehen und zwar sowohl Kiistenriffe an den Vor- 
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springen zwischen den Buchten als auch Wallriffe auf der unter- 
getauchten Abrasionsebene. 

GréBere Riffe kénnen also nicht die Kiisten hoher junger vulkanischer 
Inseln begleiten. Zwar ist die Bildung von Kiistenriffen lokal, wo das 
anstehende Gestein zutage tritt, sehr wohl méglich, aber die Schutt- 
zufuhr von seiten der rasch flieBenden Fliisse ist doch so stark, da8 
diese Riffe bald nach ihrer Entstehung wieder erstickt werden. Solche 
Kiisten sind demnach der Brandung ungeschiitzt ausgesetzt. In diesem 
Stadium befindet sich heute die jung zerschnittene Vulkaninsel Reunion. 
Thre ganze Kiiste, sowohl die Kliffe wie auch die Flu8miindungen, in 
die das Meer noch nicht eingedrungen ist, wird von einem breiten Akku- 
mulationsstrand begleitet. Dagegen treten nur ganz vereinzelt kleine 
Riffe auf. Der gleichen Bildungsphase gehdren die heute halb er- 
trunkenen Kliffe von Tahiti an. 

Noch ein weiterer Umstand macht das Vorkommen von Riffen kurz 
nach Abschlu8 der Eruptionsperiode sehr unwahrscheinlich. Davis 
hat berechnet, daB die bei der Erosion des einstigen Vulkankegels von 
Huaheine in den Gesellschaftsinseln entfernte Schuttmasse ein 50—70mal 
so groBes Volumen besaB wie die heute vom Wallriff umschlossene 
Lagune. Das spurlose Verschwinden so bedeutender Schuttmengen 
von einer heute von Riffen umschlossenen Insel setzt eine Zeit unge- 
hinderter mariner Abrasion wahrend einer langen, riffreien Erosions- 
periode voraus. Vor oder zu Beginn einer langsamen Senkung gab es 
daher keine Riffe. Der Schutt wurde ungehindert ins Meer gefiihrt 
und hier an den submarinen Gehangen der Insel abgelagert. Die Brandung 
schuf eine Abrasionsebene und Kliffe. Dabei wurde die Kliffbildung 
durch eine langsame Senkung nicht nur nicht unterbrochen, sondern 
geradezu geférdert, da hierbei das Meer iiber der Abrasionsebene ver- 
tieft wurde und die Wellen so das Kliff mit viel gréBerer Kraft erreichten. 
Hatte also nach Entstehung der Vulkaninseln keine Senkung statt- 
gefunden, so waren iiberall riffreie Kliffkiisten anzutreffen. Urspriing- 
lich muB jede Insel eine solche besessen haben. Wo daher heute, wie 
dies zumeist der Fall ist, Kliffe fehlen, miissen diese durch eine. sehr 
betrachtliche Senkung ganz unter das Meeresniveau geraten sein. 

Giinstige Bedingungen fiir den Riffbau treten erst ein, wenn infolge 
der Senkung die Schuttzufuhr durch die Fliisse abnimmt. Dies ge- 
schieht bei einer langsamen Senkung, wenn dieselbe so weit fortge- 
schritten ist, daB hierdurch das Gefalle und damit die Transportkraft 
der Fliisse wesentlich vermindert ist, oder bei einer raschen Senkung, 
mit der die FluBaufschiittuny nicht Schritt halten konnte. In beiden 
Fallen drang das Meer in die unteren Abschnitte der Taler ein und 
die so entstandenen Buchten wurden zu Retentionsbecken, in denen der 
Landschutt deltaférmig zur Ablagerung gelangt. Jetzt konnten somit 
Riffe entstehen. Um die Entfernung des nun allein ins Meer gelangenden 
Feinmaterials zu erklaren, geniigen die Liicken innerhalb des Riffwalles. 


Geologische Rundschau. XI. 8 
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Anfangs finden sich- Kiistenriffe sowohl] vor den Vorspriingen wie 
auch in den Buchten. Diese werden aber mit der Zeit von Deltaablage- 
rungen erfiillt, welche nach AbschluB der Senkung alle Kiistenriffe, 
die sich in den Buchten angesiedelt haben, rasch tiberwaltigen. Je 
langer eine solche Kiiste in Ruhe verharrt und je gréBer, héher und regen- 
reicher das Einzugsgebiet ihrer Fliisse ist, desto weiter dringen die Deltas 
meerwarts vor. Mit der Zeit kann der Schutt auch die Riffe an den 
Vorspriingen ersticken. Dann zerstért die Brandung den von abge- 
storbenen Korallen gebildeten Wall; die Delta und schlieBlich auch die 
Sporne werden zuriickgeschnitten. Eine nach AbschluB der Senkung 
von Riffen umgebene Insel kann also spater wieder riffrei werden und 
bleibt es, solange keine neuerliche Senkung eintritt. Nur kleine Inseln 
vermégen wahrend einer langen auf die Senkung folgenden stabilen 
Periode ihre Riffe zu behalten, da der von ihnen gelieferte Schutt nicht 
ausreicht, die Lagune zu erfiillen und die Korallen zu tiberwaltigen. 

Kine Zerstérung der Riffe tritt nicht ein, wenn sich die Senkung 
periodisch wiederholt. Dann werden die Buchten immer wieder ver- 
langert und vertieft; der an Menge und Korngré8e abnehmende Schutt 
wird teils in ihnen abgelagert, teils als Schlamm weggeschwemmt. Die 
Kiistenriffe wachsen nach oben und auBen und entwickeln sich zu zu- 
sammenhangenden Wallriffen. Gleichzeitig setzen sich an den teilweise 
untergetauchten Spornen neue Kiistenriffe an. Der Boden der Lagune 
wird durch Schutt vom Lande und vom Wallriff sowie durch organische 
Ablagerungen iiberhéht. 

Viti Levu in den Fidschiinseln bietet das Beispiel einer Kiiste, deren 
Senkung bereits zum Abschlu8 gelangt ist und deren Riffe heute in Riick- 
bildung begriffen sind. Die Insel] besteht in der Hauptsache aus hartem 
vulkanischem Gestein, dem im Bereich der Siidkiiste ein foraminiferen- 
haltiger Tuffit diskordant aufgelagert ist. Da dieser Tuffit, der sog- 
Seifenstein, auf erodiertem vulkanischem Gestein liegt und ein heute 
gehobenes fossiles Riff einschlieBt, entstand er in der Ruhepause nach 
AbschluB einer Senkung, als der Schlamm das kleine Riff iiberwaltigte. 
Infolge einer Hebung wurde der Tuffit zerschnitten und zu einer Hiigel- 
landschaft ausgestaltet. Dann erfolgte eine neuerliche Senkung, durch 
welche die heutige Buchtenkiiste geschaffen wurde, und neue Riffe ent- 
standen. Das Wallriff umschlieBt heute eine etwa 2 km breite Lagune. 
Aber seit Abschluf der jungen Senkung haben die beiden Hauptfliisse 
der Insel, Rewa und Nawua, bereits Deltas geschaffen, welche iiber die 
Buchten hinaus bis in die Lagune vorgedrungen sind und diese einengen 
und aufschiitten. Namentlich der Rewa hat an seiner Miindung die 
sonst etwa 30 m tiefe Lagune in einen Kiistensumpf umgewandelt, der 
sich durch 25 km lings der Kiiste erstreckt, und sein Delta hat Teile 
des Wallriffes bereits erreicht und iiberdeckt. Wahrscheinlich liegen 
auch eine ganze Reihe von Kiistenriffen unter den vordringenden Delta- 
ablagerungen begraben. 
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Da8& auch Hebungskiisten dem Riffbau wenig giinstig sind, bedarf 
nach dem Gesagten kaum einer Erlauterung. Bei Kiisten junger Hebung 
ist sowohl die einfache Kiistenlinie wie auch der angrenzende ebene 
Meeresboden meilenweit von unverfestigtem Material bedeckt, auf dem 
die Korallen nicht gedeihen. Auch wenn die Hebung bereits abge- 
schlossen ist, finden sich nur sehr selten Riffe, denn die Strandebene wird 
von beweglichem Schutt bedeckt, der auch die Deltas aufbaut. Uber- 
dies sinkt infolge jeder Hebung die Erosionsbasis, wodurch die Fliisse 
in der Regel verjiingt und ihre Schuttlast vermehrt wird. 

Die Siidwestkiiste von Sumatra ist eine derartige junge Hebungs- 
kiiste. Nach Ers wird eine von pliozinen Schichten gebildete Kiisten- 
ebene von einer Geréllbank begleitet, die unter dem Einflu8 der Kiisten- 
strémung gegen Nordwesten wandert. Nur am Siidostende der Kiiste, 
wo der Gerdlls‘reifen weniger entwickelt ist, treten kleine Kiistenriffe 
auf. Ihre Unterlage bildet der erodierte Abfall gehobener Riffe, deren 
Oberkante 20—30 m iiber dem Meeresspiegel liegt und die einen festen 
Untergrund boten. 

In einem etwas weiter vorgeschrittenen Stadium scheint sich nach 
der Beschreibung von Guppy die Siidwestkiiste von Java zu befinden, 
denn der schwachgeneigte Foraminiferenkalk, der die Kiistenebene 
aufbaut, ist zu einer etwa 15 m hohen Stufe zuriickgeschnitten. Nur 
an wenigen Stellen treten kleine Kiistenriffe auf. Urspriinglich be- 
gleiteten sie zwar nach Guppy einen grofen Teil der Kiiste, doch wurden 
sie von den groBen Mengen von Sand und Schlamm iiberwaltigt, den 
die Fliisse herbeifiihren. 

Die morphologischen Verhaltnisse der Koralleninseln sprechen also 
fiir wiederholte Niveauschwankungen, die sich raéumlich und zeitlich, 
nach Richtung, Ausma8 und Geschwindigkeit als ganz verschieden und 
voneinander unabhangig erweisen. Fiir die Entwicklung der Riffe waren 
vor allem maBig rasche Senkungen, die sich periodisch wiederholten, 
maigebend. Die morphologischen Beobachtungen und SchluBfolge- 
tungen scheinen die Richtigkeit der Darwinschen Senkungstheorie zu 
erweisen +), 


1) Anregung und Material zu dieser Arbeit verdanke ich einer Reihe von 
Schriften, die W. M. Davis wihrend des Krieges veréffentlichte und die er nun 
die Freundlichkeit hatte, mir zu iibersenden. Davis gehért damit zu den ersten, 
die das internationale Band der Wissenschaften wieder anzukniipfen bereit sind. 
Dafiir wie auch fiir das mir erwiesene Entgegenkommen méchte ich ihm hier 
meinen besten Dank aussprechen. 
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3. Eupelagische Ablagerungen.‘) 


Je weiter man sich von den Randern der Kontinentalschelfe ent- 
fernt und damit in das Bereich der eigentlichen Tiefsee gelangt, desto 
sparlicher werden in den Sedimenten vom Festlande abstammende, 
klastische Komponenten gefunden und desto geringer ist deren Korn- 
groBe. Doch diirfte mit Kritmmet (187)?) angenommen werden kénnen, 
da8 feinster »Ton« in einer Art kolloidaler Verteilung mit den Meeres- 
stromungen iiberall hin auch in die landfernsten Teile der Ozeane ge- 
langen kann, und zwar desto weiter, je niedriger die Temperatur und je 
hoher das spezifische Gewicht des Wassers ist. Man wird daher auch in 
den tiefsten Wasserschichten, die wegen des steigenden Druckes auch 
immer dichter werden, solch’ kolloidal verteilte Wassertriibe erwarten 
miissen. Der Einflu8 der Temperatur auf derartige Suspensionen im 
Meerwasser ist schon durch die Versuche von Murray und IrvINE (69a) 
sichergestellt. Hiernach bleibt die feinste Triibe in einem Liter ozeani- 
schen Wassers nach 5 Tagen bei Tropentemperatur (26—27° C) mit der 
geringen Menge von 0,3 mg in Suspension, bei 5—10° C aber mit 1,8 mg. 
In der Tat haben die genauen Messungen dieser Autoren, deren Ergeb- 
nisse bereits friiher einmal gestreift wurden (Bd. 7, 8S. 146), gezeigt, daB 
selbst im warmsten und salzreichsten Wasser groBer Kiistenferne eine 
wenn auch geringe Menge feinster suspendierter Materie enthalten ist. 
Rechnen wir mit KriimMer (187) auf Grund einer spiteren Angabe von 
J. Murray (70, 8.340, Anm. 1), daB nach iiber einem Monat in einer eng- 
lischen Kubikmeile Meerwasser noch 625 tons suspendiert seien, mit nur 
0,15 mg im Liter durchschnittlichem Gehalt, so wiirden in einer Wasser- 


1) Der folgende Text schlieBt unmittelbar an §. 79 in Bd. 8 dieser Zeit- 
schrift an. 

2) Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf die Literaturverzeichnisse, 
und zwar die Zahlen von 1—269 ohne beigefiigte Buchstaben auf dasjenige in 
Bd. 3, 1912, S. 324ff., wobei indessen zu bemerken ist, daB durch a, b usw. 
bezeichnete Zusitze hierzu auch in den spiteren Teilen enthalten sind. Die 
Zahlen von 270—310 finden sich in Bd. 7, 1916, S. 128—131, von 311—312 in 
Bd. 8, 1917, 8S. 48. 
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siule von 1 qm Querschnitt und 5000 m Hohe 750g solcher feinsten Triibe 
enthalten sein, falls sie gleichmaBig verteilt angenommen werden kénnte. 
Auf einmal ausgefillt, wiirde diese Menge die Grundfliche mit einem 
Belag von 0,3 mm Machtigkeit bedecken. »Natiirlich wird aber nur ein 
winziger Bruchteil davon innerhalb vieler Jahre wirklich zum Absatz 
kommen. Doch steht fiir alle Prozesse in der Tiefsee eine ungeheure 
Zeit zur Verfiigung, und man mu8 hier mit der allmahlichen Aufsum- 
mierung auch der kleinsten Niederschlage rechnen“. Auer diesen von 
den Naturforschern des »Challenger« als terrigen bezeichneten, nach 
Friiherem besser » chersogen« zu nennenden Komponenten spielen fiir 
die Bildung der eupelagischen Sedimente noch zwei Arten vulkanischer 
Produkte eine bedeutende Rolle, einmal feiner und feinster vulkanischer 
Staub, welcher bekannterma8en durch Luftstrémungen an jeden Punkt 
der Erdoberflache transportiert werden kann, zum andern aber gréBere 
Auswiirflinge von z. T. submarinen, z. a. T. litoralen Vulkanen, Produkte, 
welche wegen ihrer mehr oder minder aufgeblasenen Beschaffenheit und 
dadurch bedingten Leichtigkeit eine hervorragende Schwimm- und 
damit auch Transportfahigkeit besitzen. Nach Versuchen von THOULET 
(144a) waren Bimssteinbrocken von NuBgréBe und 3—4 g Trockengewicht 
noch nach 17 Monaten schwimmfahig und wiirden erst nach 22 Monaten 
vollig vom Wasser impriagniert sein und untersinken. Wenn wir nun 
— ich folge der Kriimmetschen Darstellung (187) — mit einer taglichen 
Stromleistung der Meeresstréme von nur 10 Seemeilen rechnen, so haben 
diese Bimssteine einen Triftradius von 6600 Seemeilen oder 12 000 km; 
sie kénnen daher, ungeachtet der Méglichkeit, daB ein groBer Teil von 
ihnen submarinen Ausbriichen entstammt, auch bei subaérischer For- 
derung praktisch iiberall vermittels der Meeresstromungen hingelangen. 

Alle diese klastischen Komponenten, seien sie nun im wahren Sinne 
»chersogen« oder médgen sie aus dem Untergrunde des Meeres selbst 
stammen, unterliegen besonders in der Tiefsee einer intensiven Zer- 
setzung, einmal schon wegen der stirkeren Lésungsfahigkeit des Meer- 
wassers hierselbst an sich (hoher Druck, O-Gehalt usw.), dann aber 
auch wegen des besonders dem Geologen so gelaiufigen Faktors Zeit; denn 
bei der iiberaus langsamen Ablagerung der Sedimente am Boden der 
Tiefsee unterliegen jene Produkte dem umbildenden Einflu8 des Meer- 
wassers ungleich linger als in den flacheren Meeresteilen, wo sie durch 
den rasch folgenden Absatz jiingerer Lagen Sediment der unmittelbaren 
Einwirkung jenes sehr bald entzogen werden. Sehr stark zersetzte, 
tonig-kieselige Substanzen meist feinster KorngréBe bilden daher die 
minerogene Grundlage der heutigen eupelagischen Sedimente. 

Zu dieser Grundlage gesellen sich nun in verschiedenem Tempo die 
Kalk- und Kieselskelette hauptsichlich planktonischer und benthonischer 
Organismen, von denen vor allem die ersteren so charakteristische Kom- 
ponenten liefern, daB sie — abgesehen vom roten Tiefseeton — mit zur 
Namengebung der eupelagischen Sedimente verwendet wurden. In diesem 
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Ton treten die Reste der genannten Organismen aus verschiedenen Griinden 
mehr oder minder zuriick, und damit riickt die stark zersetzte minera- 
lische Grundlage wieder in den Vordergrund. Uber die Beziehungen des 
pelagischen Planktons zu den eupelagischen Ablagerungen verdanken 
wir H. LonMann (201la) wertvolle Untersuchungen. Dieser Autor weist 
darauf hin, daB keineswegs das ganze Plankton einfach auf den Meeres- 
boden projiziert wird, daB es vielmehr nicht nur auf die chemische 
Geeignetheit der Skelette (ob aus Kalk- oder Kieselsubstanz bestehend!), 
sondern auch auf deren Diinn- oder Dickschaligkeit und anderes ankommt, 
ob das jeweilige Sediment arm oder reich an den Hartteilen der dariiber 
schwebenden Planktonten wird. Von den Diatomeen fallen z. B. alle 
diinnschaligen Rhizosolenien, Chaetoceras, Sceletonemen usw., die gerade 
im Plankton eine hervorragende Rolle spielen, fort, und der Diatomeen- 
schlamm wird vor allem von Coscinodiscen, Thallassiothrix, Synedra und 
verwandten dickschaligen Formen gebildet. Im Globigerinenschlamm 
spielen unter den Coccolithophoridenprodukten die kleinen Plattchen 
von Pontosphaera huxleyi (5—10 «) und die gréBeren Coccolithen von 
Coccolithophora leptopora (14—28 «) eine hervorragende Rolle. Bei 
den Radiolarien fallen die Acantharien, deren strontiumhaltiges Skelett 
leicht im Meerwasser gelost wird (184a)1), und die zartschaligen Phio- 
darien aus, und von den schalentragenden Pteropoden nehmen vor- 
wiegend die Cavoliniden an der Sedimentbildung teil. 

Fiir die Beteiligung der Hartteile von Planktonten an der Sediment- 
bildung in wasserigen Medien sind aber nur zum Teil noch die Bedin- 
gungen maBgebend, welche fiir die lebenden Organismen gelten. Und 
wenn WoLFGane OsTWALD (143a) festgestellt hat, daB die Sinkgeschwin- 
digkeit des Planktons seinem: Ubergewicht, geteilt durch die innere 
Reibung des Mediums mal dem Formwiderstand des Planktons, gleich 
; ails Ubergewicht 
- ee = Innere Reibung x acne ae 
mu die Sinkgeschwindigkeit sich andern, sowie nach dem Absterben 
der Individuen entweder das Ubergewicht oder der Formwiderstand 
andere werden. Eine der Haupteigenschaften der Planktonwesen ist 
nach Branpt (73b) die z. T. willkiirlich regulierbare Herabsetzung 
des spezifischen Gewichtes 1. durch Ausbildung von Gallertsubstanz 
durch wisserige Aufquellung vieler oder aller Gewebe, 2. durch Aus- 
scheidung von Gasen in besonderen Behiltern (Vakuolen), 3. durch 
reichliche Ausbildung von Fett. Dazu kommen aber sehr haufig eine 
bedeutende Oberflachenvergré8erung, durch Ausbildung borstenartiger 
Ansitze und Schwebestacheln, durch Verschmilerung oder Verflachung 
ihres K6rpers, wodurch der Reibungswiderstand vergroBert wird, oder 
auch eine schiefe Abstutzung der Enden langgestreckter Formen und 


1) Vgl. auch Neues Jahrb. f. Mineralogie usw., Beil.-Bd. 37, 1913, S. 368, 
Anm. 1. 
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ahnliche Vorrichtungen, welche ein vertikales Absinken durch Erhohung 
des Formwiderstandes einfach unméglich machen. »Kombinationen 
dieser Mittel sind sehr haufig und die Variation ist geradezu erstaun- 
lich.« Schon J. Murray fand wahrend der Challengerfahrt, als er frisch 
gefangenes Plankton zum Sinken gelangen lieB, betrichtliche Unter- 
schiede je nach der auBeren Gestalt und dem EiweiBgehalt der Organis- 
men. Tote Foraminiferen, meint er, brauchten im allgemeinen 3 bis 
6 Tage, um in eine Tiefe von 4500 m hinabzusinken; indessen miisse 
sich das Absinken in tieferem Wasser verlangsamen, da die Kalkschalen 
weniger zusammendriickbar seien, als das Meerwasser. Genauere Ver- 
suche hat THOULET (71) angestellt, und zwar, was im Hinblick auf 
unsere besonderen Zwecke von Wichtigkeit ist, mit leeren Globigerinen- 
gehaiusen und Bruchstiicken von solchen, in fiinf durch Ausschlammen 
abgestuften GréBen. Seine Ergebnisse mégen in der von KriMMeE (187) 
gegebenen Tabelle zusammengefaBt werden, welche wichtige Anwen- 
dungen gestattet: 





GréBenklasse 1 2 3 4 5 








Mittlerer Durchmesser der Schalen in mm 0,75 | 0,50 0,32 0,26 | 0,12 


Sinkgeschwindigkeit in cm per Sek. | 3,78 274 205 126 0.70 
Zeit fiir 4500 m Fallhéhe in Tagen 109 1,90) 264; 413: 7,47 








Die berechneten Sinkzeiten gelten nur unter der Annahme gleichmaBiger 
Sinkgeschwindigkeiten fiir die jeweilige ganze Fallhéhe. Diese An- 
nahme trifft aber fiir den Ozean bei der Zunahme der Dichtigkeit des 
Meerwassers mit der Tiefe nicht zu, vielmehr sind die in der letzten 
Zeile der Tabelle verzeichneten Zeiten Minimalwerte. Diese Tabelle 
gestattet aber noch eine andere bedeutsame Anwendung. Man kann in 
geniigender Annaherung die Sinkgeschwindigkeit fiir eine gegebene 
FragmentgroBe der Starke desjenigen Stroms gleichsetzen, der die Teil- 
chen mit sich davonzutragen vermag. Es werden also alle Meeres- 
strémungen, von den starksten an hinab bis zu so schwachen von 3,78 cm 
per Sekunde oder 13/4 Seemeilen in 24 Stunden noch leere Globigerinen- 
schalen von 0,75 mm Durchmesser mit sich zu tragen vermégen. Stré- 
mungen, die ruhendes Sediment aufheben sollen, miiBten etwas stirker 
sein. Hiernach laBt sich der Tabelle entnehmen, daB die kleinen Schalen- 
trimmer von 0,12 mm Durchschnittsgr6Be bereits von sehr schwachen 
Tiefenstrémen (iiber 7 mm per Sekunde) aufgeriihrt werden kénnen, und 
da8B iiberall, wo solche Triimmer am Boden liegen, der Strom nicht 
dauernd starker sein kann, als 7 mm per Sekunde oder 600 m in einem 
Tage. Vergleichsweise sei mitgeteilt, daB die Sinkgeschwindigkeit von 
feinsten Tonteilchen ebenfalls nach THouLEt (174) 40 mm in der Stunde, 
d.i. etwa 1 m in ‘einem Tage betragt, woraus sich der gleiche Schlu8 
ergibt, von dem in diesem Abschnitte ausgegangen wurde, da nimlich 

















K. Anpr&e — Uber Sedimentbildung am Meeresboden. 123 


feinstes klastisches Material vom Festlande, wenn auch in geringer 
Menge, iiberall im Ozeane zur Ablagerung kommen kann. 

Die spezielle Beschreibung der eupelagischen Sedimente ist bisher 
in der Regel mit dem roten Tiefseeton begonnen worden, welcher unter 
denselben allerdings bis vor kurzem als die am weitesten verbreitete galt 
und wohl auch die bezeichnendste Art darstellt. Gleichwohl erscheint 
diese Reihenfolge als den modernen wissenschaftlichen Anforderungen 
nicht mehr entsprechend. Die Bildung des roten Tiefseetones und des 
Radiolarienschlammes kann, wie schon aus dem in diesem Abschnitte 
eingangs tiber die Beteiligung chersogener Komponenten Gesagten hervor- 
geht, nur verstandlich werden, nachdem die Entstehung der kalkreicheren 
Abarten der eupelagischen Ablagerungen behandelt worden ist, und 
wir folgen Kritmmet (187), dem jener Widerspruch zum BewuBtsein 
gekommen sein diirfte, wenn wir unsere folgenden Darlegungen mit dem 
kalkreichen Globigerinenschlamm beginnen. Dem Gesichtspunkt der 
weiten Verbreitung, welchen Murray und Rewnarp (70) vertraten, 
setzen wir hiermit denjenigen der Genese entgegen und bleiben so im 
Rahmen unserer teilweise geographischen Klassifikation und auch am 
besten im Dienst des von Horr-Lygttischen Aktualitatsprinzips, dessen 
Anwendung der Grund fiir die vorliegende so eingehende Darstellung 
iiberhaupt bildet, wie vielleicht spater einmal auszufiihren sein wird. 


Die kalkreichen eupelagischen Ablagerungen. 
Der Globigerinenschlamm. 

Wo in der kiistenfernen Tiefsee geniigend Skelettsubstanzen kalk- 
schaligen Planktons in die Tiefe sinken, ohne einerseits von einer zu 
groBen Menge nichtkalkiger chersogener oder vulkanischer Kompo- 
nenten mehr oder minder verdeckt, anderseits aber ohne beim lang an- 
dauernden Absinken, bzw. bei lange unbedecktem Liegen am Meeres- 
boden vom Meerwasser aufgelést zu werden, da bilden sich am Meeres- 
boden kalkreiche Vertreter der eupelagischen Ablagerungen, je nach 
dem Vorherrschen (oder dem auBerlichen Hervortreten) der beteiligten 
Planktonskelette bekannt unter den Bezeichnungen Globigerinen-, 
Coccolithen- und Pteropodenschlamm. Die geringeren Tiefen von den 
fiir eupelagische Ablagerungen iiberhaupt in Frage kommenden ein- 
nehmend, gehen diese Sedimentarten nach beiden Richtungen hin in 
kalkarmere Bodensitze iiber, und zwar durch Maskierung der plankto- 
genen Kalkkomponente durch chersogenes Material in hemipelagische 
Ablagerungen einerseits, durch mehr oder mindere Eliminierung des 
planktogenen Kalkgehaltes durch lésendes Meerwasser in eine der kalk- 
armen bis -freien eupelagischen Ablagerungen anderseits. Bei den natur- 
gemaB sehr allmahlichen Ubergiingen zwischen diesen einzelnen Sedi- 
mentarten ist eine kiinstliche Begrenzung erforderlich, und man hat 
bis heute als solche einen Gehalt von 30% CaCO, angenommen, wie 
es schon Murray und Renarp (70) vorschlugen. 
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Der Globigerinenschlamm ist das am lingsten bekannte Sediment 
der kiistenfernen Tiefsee. Schon in den fiinfziger Jahren des vergangenen 
Jahrhunderts zuerst vom amerikanischen Schiffsleutnant BERRYMAN 
im Nordatlantischen Ozean gelotet und bald darauf ungefahr gleich- 
zeitig von EHRENBERG und Baiey beschrieben, wurde diese Ablagerung 
durch die anschlieBenden transatlantischen Kabellegungen in seiner 
groBen Verbreitung am Grunde dieses Meeres bald bekannt. Die unleug- 
bare Ahnlichkeit des Globigerinenschlammes mit Schreibkreide lie 
WyvitLE THomson, den wissenschaftlichen Leiter der »Challenger< 
Expedition, ausrufen: »Wir leben noch in der Kreidezeit «; indessen hat 
diese Gleichstellung schon sehr bald berechtigten Widerspruch gefunden, 
woriiber vielleicht ebenfalls spaiter einmal etwas zu sagen sein wird. 

Wollte man das reichliche Vorkommen von Globigerinen allein als 
Kennzeichen fiir Globigerinenschlamm gelten lassen, etwa schon einen 
Gehalt von 10 oder 15% an solchen fiir charakteristisch halten, so ware 
die Hauptmasse aller Tiefseesedimente iiberhaupt als Globigerinen- 
schlamm zu bezeichnen; man wird daher gut tun, an der Grenze von 
mindestens 30% CaCOg-Gehalt festzuhalten, in welchem noch dazu die 
pelagischen und nicht die benthonischen Foraminiferenformen vorherr- 
schen. Was die pelagische Foraminiferenfauna der Jetztzeit iiberhaupt 
betrifft, so besteht sie im allgemeinen aus noch nicht zwei Dutzend 
Arten, die aber nirgends alle zusammen auftreten. Am reichsten in den 
wirmeren Meeren, verarmt sie gegen die Pole hin, und Hand in Hand 
damit geht eine Abnahme der GréBe der Individuen. Die gréBte Anzahl 
zusammen vorkommender Arten (meist 11—14) wird jedoch nicht un- 
mittelbar unter dem Aquator, sondern in der Nachbarschaft des siidlichen 
Wendekreises angetroffen; das liegt nach den Forschungen des »GauB« 
(242) daran, daB sich nach dem Uberschreiten von 10° S-Breite der rein 
tropischen Foraminiferenfauna bereits Bewohner der gemaBigten Meere 
beimengen, ohne daB die Formen des wirmsten Wassers vorliufig ver- 
schwinden. Von der Gattung Globigerina sind Gl. dubia Egger und 
rubra d’Orbigny zusammen mit Gl. sacculifera Brady verbreitet und 
wichtig in den diquatorialen Teilen des Atlantischen Ozeans. Zu dieser 
letzteren, in den meisten Fallen sogar in den Tropen iiberhaupt haufig- 
sten Form gesellt sich in den warmeren Teilen des Indischen Ozeans 
besonders Gl. conglobata Brady. Den gemaBigten. Meeren gehort vor 
allem Gl. bulloides d’Orbigny an, welcher friiher wohl eine universelle 
Verbreitung zugeschrieben wurde; doch fehlt sie nach den iibereinstim- 
menden Ergebnissen der Expeditionen der »Valdivia« und des »GauB« 
in ihrer typischen Form einem breiten Giirtel zu beiden Seiten des 
Aquators, und ihre Verbreitung in den gemaBigten Zonen bekommt 
hierdurch den Charakter der Bipolaritat. Nur in der siidlichen gemaBigten 
Zone bis 50° S-Breite ist Gl. inflata d’Orbigny von Wichtigkeit. Eine 
bipolare Kaltwasserform ist Gl. pachyderma Ehrenberg. Von anderen, 
im allgemeinen weniger haufigen Arten der Gattung Globigerina seien 
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noch aequilateralis Brady, digitata Brady und cretacea d’Orbigny ? ge- 
pannt. Wichtige Aquatorialformen sind weiterhin Orbulina universa 
d’Orbigny, Pullenia obliquiloculata Parker and Jones, Pulvinulina 
tumida Brady und, in manchen Sedimenten quantitativ wichtiger, die 
groBe, flachschalige Pulvinulina menardii d’Orbigny. Die kegelférmige 
Pulvinulina micheliniana d’Orbigny, die schon in tropischen und subtro- 
pischen Schlammen sehr haufig ist, dringt am weitesten von allen nach 
Siiden vor und erweist sich somit als sehr eurytherm. Weniger wichtig 
in der heutigen pelagischen Foraminiferenfauna sind Pulvinulina ca- 
nariensis und crassa d’Orbigny, Hastigerina pelagica d’Orbigny. 
Sphaeroidina dehiscens Parker & Jones, Candeina nitida d’Orbigny 
und Cymbalopora (Tretomphalus) bulloides d’Orbigny. 

AuBer den aufgefiihrten pelagischen Foraminiferen beteiligen sich 
noch zahlreiche andere Planktontiere mit ihren Skelettresten am Auf- 
bau des Sediments, so vor allem, aber nur in den geringeren Tiefen, 
pelagische Mollusken, wie die Pteropoden und Heteropoden, deren 
diinnschalige Kalkgehiuse besonders grof werden, so da8 ihre Bruch- 
stiicke einige Quadratmillimeter Flaiche im Sediment einnehmen 
kénnen. Wo Skelettreste dieser Mollusken sich, wie in den Tropen 
und Subtropen, mehr oder minder anhiufen, da entstehen Uber- 
ginge zum Pteropodenschlamm, den wir, da seine sonstigen Kigen- 
schaften im Rahmen derjenigen des Globigerinenschlammes liegen, nur 
als Fazies des letzteren betrachten. Daneben treten wohl noch pela- 
gische Ostracoden auf, wie Krithe producta Brady, Cythere dictyonBrady. 

Das tierische Plankton setzt zu seiner Ernihrung das Vorhanden- 
sein einer reichen Planktonflora voraus, unter der sich ebenfalls wichtige 
Kalkproduzenten in Gestalt der Coccolithophoriden befinden. Das sind 
sehr kleine flagellate Algen, die nach H. Lonmann (143) zur Gruppe 
der Chrysomonadina loricata Klebs zu stellen sind. Sie enthalten gelbe 
bis griine Chromatophoren. Ihre meist kugelige, zwischen 4,3 und 32 1 
Durchmesser variierende Zelle tragt einen Belag von scheibenformigen 
bis hammerfo6rmigen Kalkkérperchen von wenigen bis allerhéchstens 
25 « Durchmesser, die, wenn der Belag der wachsenden Zelle zu eng 
geworden, abgeworfen und von neuen ersetzt werden kénnen, aber auch 
nach dem Tode der Zelle meist einzeln, aber auch in den Verdauungs- 
resten der Planktontiere in die Tiefe sinken. Die Familie der Cocco- 
lithophoriden umfa8t zwei Unterfamilien, 1. die Syracosphaerinae, mit 
undurchbrochenen, scheiben- oder becherférmigen Coccolithen, um- 
fassend die Gattungen Pontosphaera, Scyphosphaera, Syracosphaera und 
Calyptrosphaera, 2. die Coccolithophorinae, mit durchbohrten, distal 
oft zu einem hammer- oder trompetenihnlichen Fortsatze verlangerten 
Coccolithen, mit den Gattungen Coccolithophora-Coccosphaera der Auto- 
ren, Rhabdosphaera, Discosphaera und Umbilicosphaera. Die weite Ver- 
breitung der Coccolithen in den Ablagerungen der heutigen Meere und 
die enorme Menge, in der diese kleinen Panzerelemente pelagischer 
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Algen in denselben sich finden, wird von allen Untersuchern mariner 
Grundproben hervorgehoben. Nachdem schon EHRENBERG 1836 und 
C. W. GiimBet 1870 (9a) gezeigt hatten, daB gewisse Kreidegesteine fast 
ausschlieBlich aus Coccolithen und Rhabdolithen gebildet werden und 
daB diese kleinen Kalkelemente in fast allen marinen Sedimentarbil- 
dungen bis hinab zum Cambrium gefunden werden, hat neuerdings 
VoELTzkow (132) nachgewiesen, da gewisse Bankkalke, welche er als 
Unterlage moderner Flachseeriffe des westlichen Indischen Ozeans fest- 
stellte, so ausschlieBlich aus Coccolithen bestehen, da er sie direkt 
als Coccolithenkalk bezeichnet wissen wollte. VoELTZKOW ging zuerst 
von der Untersuchung des feinen Kalkschlammes aus, der sich neben 
gréberem Korallendetritus so massenhaft in der Umgebung von Korallen- 
riffen und insbesondere in den Atollagunen findet, daB bewegte See das 
Wasser in weitem Umkreise milchig macht. Die Bildung dieses feinen 
Kalkschlammes erklart man sich in der Regel teils durch eine Aus- 
schlammung des zoo- und phytogenen Riffkalkes, teils dadurch, da8 
verschiedene, an den Riffen und in ihrer Umgebung lebende Tiere, 
wie Krebse, Holothurien, Anneliden, auch manche Fische Kalksand in 
ihren Darm aufnehmen und dort zermalmen. Diese Bildungsweise will 
VoELTzKOW indessen weder fiir diesen feinen Kalkschlamm noch fiir 
die homogenen Kalke, z. B. aus der.Unterlage der Aldabrainsel mehr 
gelten lassen; doch hat er die Frage offen gelassen, unter welchen Be- 
dingungen und in welcher Meerestiefe sich denn dieses Sediment gebildet 
haben diirfte. Da8B sich allein durch Anhaiufung von Coccolithen in 
flachem Wasser ganze Banke aufbauen kénnten, mu8 durchaus als 
ausgeschlossen gelten, und so wird nian gut tun, sich den recht weit 
ausgesponnenen VoELTzKOwschen Schliissen gegeniiber so lange skep- 
tisch zu verhalten, bis eingehendere Untersuchungen an neu und sach- 
gemaiB gesammeltem Material vorliegen. Mehr als diese Coccolithen- 
kalke des Indischen Ozeans interessieren uns hier Sedimente, die H. Lou- 
MANN (149) auf einer Reise des Kabeldampfers »Podbielski« im Becken 
zwischen den Azoren und dem Kanal im Nordatlantischen Ozean in 
43°32’ n. Breite und 19°49’ w. Lange aus 4004 m lotete und zu 68 Ge- 
wichts-, bzw. 71 Volumprozent aus Coccolithen bestehend fand. Dieser 
Schlamm ware genauer als Coccolithenschlamm zu bezeichnen, da die 
Globigerinen in ihm ganz zuriicktreten. Ahnliche coccolithenreiche, 
auBerordentlich feinkérnige, dabei aber ziemlich kalkreiche Globigerinen- 
schlamme lotete der »GauB« (242) bei mittleren Tiefen besonders im 
wirmeren Teile der gemafigten Zone. Das besonders reichliche Vor- 
kommen der Coccolithen gerade am Boden der gemaBigten Meere wird 
z. T. wahrscheinlich dadurch bedingt, daB Coccolithophoriden in der 
Nachbarschaft der Wendekreise nicht nur tiberhaupt haufiger, sondern 
auch in gréBeren Individuen auftreten, als im Aquatorialgebiet. Die 
vom »GauB« geloteten, an Coccolithen reichen Sedimente scheinen aber 
hauptsachlich den str6mungslosen Gebieten der gemaBigten Zone anzu- 
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gehéren, welche man als Ro8breiten bezeichnet. Es liegt auf der Hand, 
da8 in diesen Regionen so auBerordentlich zarte und leicht bewegliche 
Gebilde, wie sie die winzigen Coccolithen darstellen, leichter zu Boden 
sinken kénnen, als in von Strémungen durchzogenen Meeresteilen; denn 
in diesen werden die Coccolithophoriden nach ihrem Absterben oder die 
von ihnen erzeugten Kalkplattchen langere Zeit im Meerwasser flottieren 
und daher in viel stérkerem MaBe aufgelést werden miissen als in jenen. 
Im Gegensatz zu der fast universellen Verbreitung der Coccolithen im 
Globigerinenschlamm sind Coccosphiren, d.h. die Hartgebilde der 
Coccolithophoriden, bei denen sich die Coccolithen noch in situ befinden, 
nur ziemlich sparlich vertreten. Sie scheinen sich hauptsichlich dort 
erhalten zu koénnen, wo die Sedimentzufiihrung eine rasche ist, sind in- 
folgedessen in den relativ kiistennahen Ablagerungen am haufigsten und 
finden sich dort hauptsachlich in Tiefen von 1200—3500 m. In kiisten- 
fernen und tiefgelegenen Globigerinenschlammen, wie sie z. B. fast aus- 
schhieBlich vom »GauB« gelotet wurden, scheinen sie sich nur schwer 
erhalten zu kénnen. Viel empfindlicher gegen kiihlere Wassertempera- 
turen als die Coccospharen scheinen_die Rhabdospharen zu sein; ihre 
einzelnen Elemente, die Rhabdolithen, treten im allgemeinen sehr viel 
seltener auf als die Coccolithen und besitzen auch sonst eine andere 
und wesentlich engere Verbreitung. Im allgemeinen treten sie dort 
am haufigsten auf, wo auch Coccolithen das Maximum ihrer Haufigkeit 
erreichen. Ganz allgemein scheinen sie in den kiistenfernen Globigerinen- 
schlammen mittlerer Tiefe vorhanden zu sein. — Vergleichen wir nun 
mit LonMann (149) mit dem geschilderten reichlichen Auftreten der 
Coccolithen in den Globigerinenschlammen und anderen Tiefseesedi- 
menten das Vorkommen der lebenden Coccolithophoriden an der Ober- 
flache des Meeres, so scheint die Menge der lebenden Exemplare in gar 
keinem Verhaltnis zu der der Skelette am Meeresboden zu stehen. Zwar 
sind die Coccolithophoriden iiberall auf der hohen See verbreitet und 
oft recht haufig, so daB ihre Zahl die der gleichzeitig vorkommenden 
Peridineen erheblich iibertrifft und der der Diatomeen nahekommt; 
im allgemeinen aber bleiben sie nach unseren bisherigen Kenntnissen 
weit hinter der Volksstarke dieser beiden groBen Pflanzenfamilien zu- 
riick. Dazu kommt, daB sie als Pflanzen auf die oberflachlichen Schichten 
des Meeres beschriinkt sind und ihre Hauptproduktion in der diinnen 
Wasserschicht zwischen 20 und 80 m Tiefe stattfindet. Wenn sie trotz- 
dem wie in der geologischen Vergangenheit so in der Jetztzeit eine 
so hervorragende Rolle in der marinen Sedimentbildung spielen, daB 
die Tatigkeit aller anderen Planktonpflanzen dagegen vollstandig ver- 
schwindet, so sind hierfiir offenbar, von der Resistenz ihrer Skelette 
abgesehen, zwei Umstinde von wesentlicher Bedeutung. Einmal ist 
die Zehrung, der diese Pflanzengruppe durch die Tiere ausgesetzt ist, 
eine ganz gewaltige. Ihre der sperrigen Fortsitze entbehrenden, runden 
K6érper werden von Tintinnen und Tunicaten und wahrscheinlich auch 
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von vielen anderen Planktontieren massenhaft verzehrt, so daB z. B. 
die Fakalballen der Appendicularien oft dicht gedrangt Coccolithen und 
ganze Skelette enthalten. Bei einer so starken Zehrung muB aber die 
Vermehrung der Pflanzen, wenn sie dieselbe ohne Schaden ertragen 
sollen, eine sehr schnelle und intensive sein. Ferner sei auf das vorhin 
erwahnte, unter noch nicht naher bekannten Verhaltnissen eintretende 
Abwerfen alter und Neubilden neuer Skelette zuriickverwiesen, welches 
bedingt, da viel mehr Coccolithen im Meerwasser und im Sediment 
vorhanden sein kénnen, als nach der Zahl der lebenden Zellen von vorn- 
herein erwartet werden sollte. 

Zu diesen Kalkresten des pelagischen, tierischen und pflanzlichen 
Planktons gesellen sich solche der benthonischen Fauna. Benthonische 
Foraminiferen treten gelegentlich in einer nicht ganz unbetrichtlichen 
Anzahl von Gattungen und Arten auf, spielen aber gegeniiber den pela- 
gischen Formen quantitativ meist nur eine unbedeutende Rolle; in den 
118 Globigerinenschlammen des »Challenger« bildeten sie im Durch- 
schnitt nur 2,13°% des Sedimentes. Ebenso weitverbreitet, aber quan- 
titativ auch unbedeutend, treten kleine, meist erst mit der Lupe erkenn- 
bare Seeigelstacheln auf, wogegen ganze Schalen zu den Seltenheiten 
gehéren. Besonders in wirmeren Meeren finden sich wohl Ostracoden- 
schalen. Von kleinen Fischzihnchen wurden fast immer nur die oberen, 
mit Schmelz bedeckten Teile vereinzelt in Sedimenten der tropischen 
wie der gemiBigten Meere wahrgenommen. Auch Fischotolithen kommen 
hier und da vor. Den landnahen Globigerinenschlammen sind in wech- 
selnder Menge noch Schalen oder Schalenbruchstiicke von Muscheln 
und Schnecken, Tunicatenstacheln, zuweilen Bryozoenfragmente und in 
den Tropen auch Korallenbruchstiicke beigemengt. Wo Molluskenscha- 
len, wie in manchen »Gau8<«-Proben, sich in tiefen und kiistenfernen 
Teilen des Ozeans fanden, kénnte man vielleicht an einen Transport 
durch Seevégel oder treibenden Tang denken. Selten liefern alle diese 
benthonischen Formen mehr als 2594 des ganzen Sedimentes, nach 
Murray und Renarp (70) im Durchschnitt nur wenig iiber 9%. Der 
Globigerinenschlamm bildet also im wesentlichen den Niederschlag des 
in den obersten Wasserschichten in Gestalt von kalkbildendem Plankton 
suspendierten kohlensauren Kalkes, und nach einer Berechnung von 
Murray (70, 8. 252) kann man fiir jedes Kubikmeter Wasser in den 
Oberschichten der tropischen Ozeane davon mindestens 34 mg oder 
pro Quadratkilometer bis 200 m Tiefe mindestens 6860 kg schwebenden 
kohlensauren Kalk annehmen, Zahlen, welche seit Anwendung der 


neueren Methoden der Planktonmessung und -zihlung eher zu niedrig 


als zu hoch angenommen werden diirfen. 

In dem Riickstande, der nach Behandlung von Globigerinenschlamm 
mit verdiinnter Salzsiure iibrigbleibt, ist immer ein gewisser Prozent- 
satz organogener Entstehung, doch nur selten bis 10% des Gesamt- 
gewichtes, im Durchschnitt der »Challenger«-Proben nur 1,64%. Am 
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weitesten verbreitet erscheinen Schwammnadeln, doch meistens in zer- 
brochenem Zustande. Da die Verbreitung der lebenden Kieselschwimme, 
wie die Dredschungen gelehrt haben, keineswegs so universell ist, méchten 
Murray und Purrippr (203) annehmen, da8B Tiere, wohl Tiefseefische 
und Krebse, die Schwammreste vielfach verschleppen; dafiir spricht 
auch der zerbrochene Zustand, denn, waren die Nadeln einfach aus 
dem verwesenden Schwammkérper zu Boden gefallen, so hitten sie 
zweifellos unversehrt bleiben miissen. Die Mehrzahl der Globigerinen- 
schlamme enthalten daneben Radiolarien- und Diatomeenreste, obwohl 
auch bei ihnen, worauf schon Murray und neuerdings Cuun (147a, S. 
233—236) hingewiesen hat, eine teilweise Auflésung durch das Meer- 
wasser stattfinden diirfte. Durchschnittlich am reichsten an diesen 
Formen sind naturgemaB die Globigerinenschlamme der subantarkti- 
schen Gewasser, da sie in der Nachbarschaft der reinen Diatomeen- 
sedimente abgelagert werden. Auffallenderweise enthalt der Globige- 
rinenschlamm des Indischen Ozeans sehr viel mehr Kieselskelette als 
der des Atlantischen. In 14 atlantischen Proben der »Valdivia« im 
Durchschnitt nur 1,7°% betragend, erreichte der Gehalt bei 22 Schlam- 
men des Indischen Ozeans einen Durchschnitt von 7,19. Die Ursache 
ist nicht ohne weiteres klar; doch steht diese Erscheinung wohl im Zu- 
sammenhange mit der auffallenden Tatsache, da’ von den drei groBen 
Weltmeeren nur dem Atlantischen Ozean echter Radiolarienschlamm 
fehlt. Agglutinierende Foraminiferen, die sich bei der Trennungsmethode 
mit Salzsiure zu den genannten Kieselorganismen gesellen, treten, als 
nur bestimmte Standpunkte bevorzugend, recht unregelmaBig auf. 

Die Hauptmasse des in verdiinnter Salzsiure unldslichen Anteils, 
die minerogene Komponente, la8t sich nicht restlos in deutlich erkenn- 
bare Bestandteile zerlegen. Sie besteht aus einer sehr geringen Menge 
noch bestimmbarer Mineralkérner, deren Korngré8e etwa 0,01 mm nicht 
iiberschreitet. Solche Kérner enthielten z. B. die 118 Globigerinen- 
schlamme des »Challenger« im Durchschnitt nur 3,3, oft kaum 1%. 
Daneben aber muB8 noch ein groBer Teil der »fine washings« des »Chal- 
lenger«-Berichtes, d. h. der feinsten Schlammprodukte, zur minerogenen 
Komponente gerechnet werden. Denn diese feinsten Schlammprodukte, 
welche in den »Challenger«-Proben im Durchschnitt 30,56% ausmachten, 
enthalten neben fein verteilter, z.T. wohl amorpher Tonsubstanz noch 
die feinsten Bruchstiicke von Kieselorganismen und von Mineralkérmern, 
die mechanisch von jener nicht mehr zu trennen sind. — Je nach der 
Lage der einzelnen Lotstationen zum Festlande, zu Inseln und zu sub- 
marinen Vulkanausbriichen ist die minerogene oder anorganische Kom- 
ponente der Globigerinenschlamme sehr verschiedener Natur. Wie 
schon friiher ausgefiihrt wurde, findet ein allmahlicher Ubergang in die 
raumlich benachbarten Sedimentarten statt. Ubergangsbildungen zwi- 
schen Globigerinenschlamm und Blauschlick gleichen makroskopisch 
durchaus dem Blauschlick, enthalten aber mehr als 30% organogenen 
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Kalk, der wesentlich auf die Schalen pelagischer Foraminiferen zuriick- 
zufiihren ist. Wihrend Ubergangssedimente zum Blauschlick, die reich- 
lich grébere Mineralkérner enthalten, auf die Nachbarschaft des Landes 
und die geringeren Tiefen beschrinkt zu sein scheinen, finden sich sehr 
viel feinkérnigere Sedimente, die ein Gemenge von Blauschlick und 
organogener Kalksubstanz in der erforderlichen Menge darstellen, noch 
in gréBerer Entfernung vom Lande und in sehr betrachtlichen Tiefen 
dort, wo gewaltige Stréme ins Meer einmiinden. Derartige Schlamme 
unterscheiden sich schon durch graue und braunliche Farbténe und 
groBere Festigkeit nach dem Trocknen von dem typischen, lockeren, 
gelblich oder rosa gefirbten Globigerinenschlamm. Solche Sedimente traf 
z. B. die »Valdivia« (203) im Golf von Guinea an der westafrikanischen 
Kiiste siidlich von Kap Palmas und vor der Nigermiindung in Tiefen 
zwischen 3500 und 5700 m. Der ziemlich hohe Prozentsatz von dunkel- 
brauner, toniger Substanz ist wohl als feinste FluBtriibe der groBen 
westafrikanischen Stréme aufzufassen. Der Zusammenhang 4hnlicher 
Ablagerungen zwischen den Nikobaren und Ceylon mit den groBen 
indischen Strémen, die den Busen von Bengalen mit Blauschlick fiillen, 
liegt gleichfalls auf der Hand. In den héheren siidlichen Breiten im 
Ubergang zu den glazial-marinen Sedimenten ist der Riickstand gelb- 
braun und entspricht diesen in den fuBeren Teilen der Packeiszone 
sich bildenden Ablagerungen. Globigerinenschlamme z. B. westlich von 
Afrika zwischen Kap Bojador und Kap Blanco, die relativ reich an 
gerundeten Mineralkérnern, vorwiegend Quarz, sind, lassen den Einflu8 
der Saharawinde erkennen, der sich ja in diesen Meeresteilen auch in 
den Staubfallen auBert. So zahlreich aber auch die Falle sein mégen, 
in denen Globigerinenschlamm sich mit reichlicherem chersogenen Ma- 
terial mischt, so stellen sie doch nicht die Regel dar. Denn im allgemeinen 
entspricht, wenigstens in den Globigerinenschlammen der warmeren 
gemaBigten und der tropischen Zone, der in Saéuren unlésliche Riick- 
stand in seinem Habitus dem roten Ton; darauf deutet schon seine Farbe 
hin, die meist von Rotbraun ins Schokoladenbraun spielt, selten dunklere, 
schwarzbraune oder hellere Téne aufweist. Der Streukegel, welchen 
Inseln um sich verbreiten, ist auffallend gro8, besonders in den stiir- 
mischen Siidmeeren. 10 Lingengrade éstlich der Prince Edward-Inseln 
fand der »Gau8« (242) reichlich vulkanisches Material, welches nur von 
dieser Inselgruppe stammen kann. Von da ab bis 55°25’ S, 89°0’ O in 
etwa 300 Seemeilen Abstand von der Heardgruppe teilte sich samtlichen 
Grundproben lings der befahrenen Strecke vulkanisches Gestein mit, 
das von den durch groBe Wasserflichen getrennten Inselgruppen Crozet, 
Kerguelen und Heard sich ableitet. Selbst der Schlamm in etwa 180 See- 
meilen Abstand von Kerguelen war noch auffallend reich an vulkanischem 
Material, das von dieser Insel stammt. Ahnliches beobachtete die dani- 
sche »Ingolf«Expedition (114) in dem Meere zwischen den Faréern 
und Grénland. Das vulkanische Gesteinsmaterial der Inseln, insbeson- 
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dere von Island, verbreitet sich iiber ein sehr weites Gebiet am Meeres- 
boden. Da die Ausstreuung nach allen Seiten ziemlich gleichmaBig 
erfolgt, scheint die Verteilung dieser Komponenten wenigstens von 
Oberflachenstrémungen nicht abhangig zu sein. Da8 auch vulkanische 
Explosionen fiir diese Verteilung eine Rolle spielen, ist sicher, soweit 
der Vulkanismus auf den fraglichen Inseln noch nicht erloschen ist. 
Daher wire es z. B., auch unter diesem Gesichtspunkte betrachtet, von 
Interesse zu erfahren, ob Kerguelen noch heute tatige Vulkane besitzt. 


- Sehr weit verbreitet auch in kiistenfernen Globigerinenschlammen sind 


vulkanische Glaser, und zwar in besonderer Konzentration dort, wo 
anderes minerogenes Material, was sie maskieren kénnte, mehr zuriick- 
tritt. Solche splitterigen Fragmente vulkanischer Glaser, wie sie z. B. der 
»GauB« reichlich in den sehr kalkreichen Globigerinenschlammen zwi- 
schen dem Walfisch-Riicken und dem Aquator feststellte, kinnen eben- 
sowohl von fein verteilten Flugaschen, wie von zerriebenem Bimsstein, 
der an der Meeresoberflaiche flottierte, herriihren. Neben den vulkani- 
schen Auswiirflingen sind von fremden Beimengungen groéberen Korns 
im Globigerinenschlamm auch hier wieder glaziale Geschiebe zu nennen. 
Der »Challenger« hat solche im Nordatlantischen Ozean westwirts von 
den Azoren bis 35° n. B. gefunden, und diese Funde, welche seitdem 
mehrfach von Kabeldampfern bestatigt wurden, kénnten, wie im Falle 
der Miniakuppen unter 53°21’ n. B. und 35°10’ w.L., fast noch auf 
modernes Treibeis von der GroBen Neufundlandbank her zuriickgefiihrt 
werden. Das geht aber nicht mehr im Falle der von der franzésischen 
Expedition an Bord des »Talisman« im Jahre 1883 1100 km von der euro- 
paischen Kiiste nordéstlich von den Azoren heraufgeholten gréBeren Ge- 
schiebe, die F'. Fougué und Micuet Livy (45f) bearbeitet haben. Die- 
selben lagen im Globigerinenschlamm in Tiefen zwischen 4000 und 5000 m; 
doch fehlen leider alle genaueren Ortsangaben. Die nichtvulkanische 
Herkunft dieser Gesteinsbrocken, unter denen solche mit Trilobiten sich 
finden, und namentlich ihre Schliffe und Kritzen verrieten unzweifelhaft 
die glaziale Vergangenheit derselben, so daB man hierschon an das Treib- 
eis der Eiszeit wird denken miissen. Das gleiche gilt wohl auch fiir die 
zahlreichen Geschiebe, welche der »Michael Sars« (280a) im Nordatlan- 
tischen Ozean z.T. in charakteristischer Lage im Sediment auffand. 
Als Beispiel mégen die Funde seiner Station 95 in 50°22’ N und 11°44’ W 
siidwestlich von Mizen Head auf Irland in 1797 m gelten. Unter den 
iiber 200, im Durchschnitt etwas iiber 7, seltener bis 15 cm Durchmesser 
zeigenden Geschieben stellten PEacH und Horne (280a, vgl. auch 298d) 
tiber die Halfte sedimentire Gesteine neben zahlreichen Vertretern der 
Eruptivgesteine und einer beschrankteren Anzahl von kristallincn 
Schiefern fest. Von sedimentiren Gesteinen seien Grauwacken, dunkle 
Schiefer und Lydite, die dem Silur der siidlichen Hochlande von Schott- 
land oder dem nordlichen Irland entstammen diirften, devonische 
(Glengariff-) Sandsteine aus SW-Irland, sowie karbonische, hornstein- 
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fiihrende Crinoidenkalke, die an Gesteine von Galway und Clare in 
W-Irland erinnern, genannt. Sandsteine mit Schizodus und Edmondia 
ahneln Gesteinen von der Solwaykiiste im siidlichen Schottland, von 
Londonderry und Tyrone in Nordirland. Kreide und Kreidefeuersteine 
stimmen mit Gesteinen von Antrim in Nordirland iiberein. Unter den 
Metamorphen weisen Gneise und Schiefer auf den Lewisiangneis und 
die Moineschiefer der nordwestlichen schottischen Hochlande hin. Alte 
Eruptive stimmen mit solchen von Schottland und Nordirland iiberein, 
junge Eruptivgesteine weisen nach den tertiiren Vulkanen der inneren 
Hebriden und Nordirlands. Mehr als die Halfte dieser Geschiebe zeigt 
Glazialschrammen; die meisten sind sehr eckig, doch sind einige auch 
wohlgerundet und als fluvioglazial bearbeitet und transportiert zu er- 
kennen. Unter diesen letzteren zeigen insbesondere die Kreidefeuer- 
steine die charakteristischen, vom gegenseitigen Aufeinanderschlagen der 
Gerdlle beim Wassertransport erzeugten, zwiebelschaligen Schlagkegel 
(»bulbs of percussion«, »chatter marks«). Nehmen wir hinzu, da8 auch 
Fazettengeschiebe vertreten sind, so miissen wir die Gesteinsproben von 
der angefiihrten »Michael Sars«-Station als Glazial- und Fluvioglazial- 
geschiebe charakterisieren, welche durch Transport mittels Eisbergen 
wihrend der Glazialzeit an ihren jetzigen Lagerungsort gelangten, da 
einmal nur wihrend dieser die genannten schottischen und irischen Ge- 
biete Gletscher beherbergten, zum zweiten aber auch aus anderen Teilen 
der atlantischen Randgebiete unter heutigem Klima Eisberge nicht in 
jene Meeresgegend gelangen. Die Einbettung dieser Geschiebe im Glo- 
bigerinenschlamm war nicht vollstindig, dieselben ragten vielmehr 
mehr oder minder aus dem Sediment heraus — ob wegen ungeniigender 
spaterer Sedimentation oder ob, wie die genannten Autoren meinen, 
infolge Sedimententfernung und nachfolgender Sedimentationsunter- 
brechung, mag dahingestellt bleiben — und waren an den dem Meer- 
wasser frei ausgesetzten Flichen mit Manganoxyden iiberzogen; dieser 
Manganiiberzug lieB an manchen Stiicken erkennen, daB sie auf der 
hohen Kante im Schlamm gesteckt haben miissen, in derselben Orien- 
tierung, die sie beim Herabfallen vom schmelzenden Eisberge erhielten. 
Eine ahnliche Gesteinsgesellschaft, die in gleicher Weise gedeutet wird, 
dredschte der »Michael Sars« noch im Globigerinenschlamm des Golfes 
von Biscaya in 45°26’ N, 9°20’ W in 4700 m. DaB auch ein Teil der 
schon friiher erwahnten, von CoLE und Crook (239) bekannt gemachten 
Funde von Gesteinsbrocken auf dem westirlindischen Schelf und Kon- 
tinentalabhang auf den gleichen Eisstrom zuriickzufiihren ist, ist sicher. 
DaB ein anderer Teil derselben aber in der Tat, wie diese Autoren ge- 
schlossen hatten, autochthone Bestandteile des Meeresgrundes reprisen- 
tiert, dafiir ist die bemerkenswerte Feststellung von Pracu ein Hinweis, 
daB unter den glazialen Geschieben der obengenannten »Michael Sars¢- 
Stationen durchaus der fiir den Boden der Porcupinebank so charakte- 
ristische Gabbro fehlt. Diese Bank, welche anscheinend den denudierten 
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Rumpf eines groBen tertidren Vulkanzentrums, vergleichbar denen von 
Mull, Skye oder St. Kilda, darstellt, diirfte daher auBerhalb des Bereichs 
jenes Eisstroms gelegen haben. 

Im Siidatlantischen Ozean fand der »Challenger« zwischen Tristan 
da Cunha und Kapstadt in 35—36° S im Globigerinenschlamm grébere 
Brocken kristallinischer Gesteine, denen Murray und RENnarD (70) 
ebenfalls glaziale Herkunft zuschrieben. Reichlicher und deutlicher 
aber trifft man solche Zeugnisse im siidlichen Indischen Ozean innerhalb 
der bekannten Treibeisgrenze, wobei bemerkt sei, daB in Schiffstage- 
biichern der Deutschen Seewarte zweimal mit Schutt befrachtete EKis- 
berge in 43° und 44° S gemeldet wurden (187, 8. 188, Anm. 3). Die 
Deutsche Siidpolarexpedition auf dem »Gau8« konnte durchgehends fest- 
stellen, daB die Globigerinenschlamme z. B. im siidlichen Indischen 
Ozean nach der Tiefe zu armer an kohlensaurem Kalk werden, und 
PuitipPr (242) hat diese spaiter noch eingehender zu besprechende 
»normale Kalkschichtung«, wie er sie nannte, mit der reichlicheren Zu- 
fuhr glazialer Komponenten wiahrend der Eiszeit erklart, wodurch die 
organogene Kalkkomponente gewissermafen verdiinnt wurde. Diese 
Deutung deckt sich mit dem, was Fr. NANSEN (vgl. Bd. 8, S. 55) betreffs 
der Sedimentation in Jetzt- und Eiszeit im Norwegischen Nordmeer 
schlieBen wollte. Immerhin wird man gut tun, nicht in jedem Quarz- 
oder Feldspatkorn auch in der Nahe der Treibeiszonen einen Beweis 
fir Eistransport zu erblicken; konnte doch Pxttiprr wahrscheinlich 
machen, daB das »kontinentale « Gesteinsmaterial kiistenferner Schlamme 
des Siidatlantischen Ozeans teilweise nicht vom antarktischen Konti- 
nente herriihrt. 

Sieht man von den im vorigen besprochenen gréberen Beimengungen 
ab, so deutet schon der duBere Habitus der Globigerinenschlamme dar- 
auf hin, daB ihre KorngréBe sehr verschieden sein muB. Manche relativ 
grobkérnigen Schlamme sind locker und fallen darum beim Aufholen 
leicht aus der Schlammroéhre, woraus sich die haufige Bezeichnung 
derartiger Sedimente auf den Seekarten als Kalksand, grauer Sand usw. 
erklart. Andere, feinkérnige Globigerinenschlamme dagegen stellen im 
feuchten Zustande einen ziemlich zihen Kalkschlamm dar, der fest in 
der Lotroéhre haftet und an der Luft zu einem leidlich festen, kreideahn- 
lichen Gestein erhartet. Die Unterschiede in der Korngré8e beruhen, 
wie die mikroskopische Untersuchung zeigt, auf der Zusammensetzung 
der kalkigen Komponente. Die grobkérnigen Globigerinenschlamme 
bestehen zum gréBten Teile aus mehr oder weniger unversehrten Ge- 
hausen planktonischer Foraminiferen, wahrend deren Bruchstiicke und 
die Hartgebilde der Coccolithophoriden hier zuriicktreten. In den fein- 
kérnigen Schlammen dagegen herrschen Coccolithen und Fragmente 
jener Foraminiferen, wahrend intakte Gehause der letzteren selten sind. 
Im allgemeinen wird der Globigerinenschlamm desto feinkérniger, je 
mehr er sich dem roten Ton nihert. Es findet also in den groBeren 
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Tiefen, in denen sich der Ubergang zu diesem Sediment vollzieht, nicht hil 
nur eine allmahliche Auflosung der kalkigen Schalenreste, sondern auch Si 
anscheinend eine mechanische Zertriimmerung statt. Diese Zertriim- we 
merung ist aber ebenso wie die Auflésung nicht nur von der Tiefe, son- it 
dern auch von der geographischen Lage abhingig. Wie die Tabellen eat 
des »GauB«<Werkes (242) zeigen, liegt die Grenze von Globigerinen- ‘el 
schlamm und rotem Ton im Westafrikanischen Becken des Siidatlan- a 
tischen Ozeans erheblich tiefer als im Siidindischen Ozean, und es lagern as 
sich daher zwischen dem Walfisch-Riicken und dem Aquator noch in va 
Tiefen von 5000—6000 m Globigerinenschlamme von hohem Kalkgehalt ial 
ab, die dementsprechend auch ziemlich grobkérnig sind. Auch hier ania 
bemerkt man, daB mit abnehmender Tiefe die Schlamme grobkérniger ia 
werden, ohne da8 gleichzeitig der Kalkgehalt erheblich steigt. Im Ho 
iibrigen miissen bei sonst ganz gleichen Verhiltnissen die Schlamme Ber 
tropischer Regionen grobkérniger sein als die héherer Breiten, weil i 
dort die einzelnen Individuen der pelagischen Foraminiferen erheblich aes 
groBer sind als hier. Da8 die auBerordentliche Feinkérnigkeit gewisser, esky 
ziemlich kalkreicher Globigerinenschlamme mittlerer Tiefen besonders ashi 
im warmeren Teile der gemaBigten Zone auf den groBen Reichtum dieser Mag 
Sedimente an Coccolithen zuriickzufiihren ist, wurde bereits friiher Bi 
erwahnt. Deu 
Als Durchschnittszusammensetzung der 118 Proben von Globige- hale 
rinenschlamm des »Challenger« (70) ergab sich folgende: (21 
Pelagische Foraminiferen 53,10 aucl 
Kalkkarbonat Benthonische Foraminiferen 2,13 von 
Andere Organismen 9,24 stan 
Ss. 64,47 sche 
Kieselorganismen 1,64 Kon 
In HCl unléslich ; Mineralkérner 3,33 und 
Feinstes Schlammprodukt 30,56 stan 
8. 35,53 Glok 
100,00 Teil 
Die chemische Analyse eines Globigerinenschlammes von mittlerem 
Kalkgehalte aus 45°39’ 8, 73°21’ O und 3630 m Tiefe (Station 88 des - 
» GauB «) ergab nach Umrechnung auf natriumchloridfreie Substanz nach veep 
GEBBING (219) folgende Zusammensetzung: «eA 
CaCO, 59,7; MgCO, 1,4; CaO 3,0; MgO 0,6; CaSO, 0,8; MnO habe 
0,004; Fe,0, 3,5; Al,O, 5,7; SiO, 24,2; Cas(PO,). starke Re- a 
aktion; Gliihverlust 0,8; Summe = 99,7. (149 
Wahrend wir der Frage des Kalkgehaltes noch spaterhin unsere Auf- ober: 
merksamkeit werden schenken miissen, mag einigen anderen Bestand- welcl 
teilen schon hier eine kurze Bemerkung gewidmet werden. Im grofen und 
und ganzen steigt mit dem Si0,-Gehalt auch der Gehalt an Al,O,, aber Gaz 
immer ist der erstere im Vergleich zum letzteren hdher als er dem Ver- albu: 
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haltnis beider im Kaolin, 1,2, entspricht. Das jeweilige Plus an freiem 
$i0, geht auf Rechnung freien Siliziumdioxyds, in der Hauptsache wohl 
feiner Quarzsplittern. Gegen den in vielen Proben angegebenen Gehalt 
an Magnesiumkarbonat hat GrsBBine Bedenken geiuBert, die eine 
weitere Nachpriifung dieser Frage erfordern. Doch mag hier erwahnt 
sein, da8 schon von GimBEL (51) einen Umtausch zwischen den Magne- 
siumsalzen des Meerwassers und dem Kalkkarbonat des feinen Schlammes 
annahm, in demselben Sinne, wie es neuerdings fiir die Dolomitisierung 
von Flachseekalken geschieht. Schon A. G. HégsBom (83) hat aber aus- 
einandergesetzt, daB diese Umsetzung in der Tiefsee kaum verwirklicht 
sein diirfte, da die an CaCO, reicheren Tiefseesedimente nicht einmal 
so hohen absoluten Gehalt an MgCO, wie die karbonatirmsten haben. 
Hoczom glaubte demgegeniiber nach den Analysen des »Challenger«- 
Berichtes (70) mit der der Tiefenzunahme im allgemeinen parallel gehen- 
den Abnahme des Kalkgehaltes eine relative Anreicherung des Magne- 
sium- (oder richtiger Magnesium-Calcium-) Karbonates einhergehen zu 
sehen. Allerdings miiBte hierzu die Hilfsannahme gemacht werden, daB 
schon die Schalen des kalkhaltigen Planktons geringe Mengen von 
Magnesium enthalten, was uns die Analysen (nach den Tabellen von 
Bitscuui, 197a) in der Tat bestatigen. Doch auch die HéagBomsche 
Deutung wird unsicher, wenn man die Adsorption von Ca, Mg und Al- 
kalien durch die Tiefseeschlamme beriicksichtigt, auf welche erst GEBBING 
(219) und Caspari (236a) neuerdings aufmerksam machten. So diirfte 
auch das sowohl in den »Challenger«-, wie in den »Gau8«-Analysen 
von Globigerinenschlammen angegebene Sulfat direkt aus dem Meerwasser 
stammen. Der Gliihverlust, welcher in den »Challenger«-Analysen zwi- 
schen 1,0 und 9,6% schwankte und im allgemeinen mit der minerogenen 
Komponente stieg und fiel, mag daher mehr von der vorhandenen Ton- 
und Kieselerde, sowie Eisenoxyden abhiangen, als von organischen Sub- 
stanzen. Deren Beteiligung ist im allgemeinen nicht groB. Wird aber 
Globigerinenschlamm in Salzsaure aufgelést, so bleiben als Rest flockige 
Teilchen zuriick, die, im Platintiegel erhitzt, eine schwarze Asche zuriick- 
lassen. Immerhin scheinen diese organischen Stoffe des Globigerinen- 
schlammes zu geniigen, um den Schlammfressern als Nahrung zu dienen; 
machte doch schon J. Murray darauf aufmerksam, da8 noch heute 
im fossilen Globigerinengestein von Malta die Kanile zu sehen sind, 
welche sich Echinodermen und Anneliden durch den Schlamm gefressen 
haben, wobei iibrigens vergleichsweise auch auf die schlackigen Abarten 
der »Krustensteine« des Mittelmeeres zuriickverwiesen sei. H. LOHMANN 
(149) fand mit Globigerinenschlamm vermischt — insbesondere in der 
obersten, einen fliissigen Schlamm darstellenden Schicht des Sedimentes, 
welche mit Schépfapparaten gewonnen werden mu —reichlich rundliche 
und wurstférmige Fakalballen. Von GiimBeEt (51) stellte an Proben von der 
Gazelle «Reise fest, daB es sich bei der Schlammnahrung nicht nur um 
albuminose Reste handelt, sondern auch um Fette; in Gestalt blendend 
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weiBer Knéllchen im Sedimente auftretend, lieBen sich diese Substanzen 
durch siedenden Alkohol ausziehen. Ihre Menge wurde auf 1/999 des 
Sediments geschitzt. Falls diese an nur geringen Substanzmengen aus- 
gefiihrten Bestimmungen richtig sind und es sich nicht um Verunreini- 
gungen, die von einem Schiffe stammen, handelt, diirften dies 
Fettsubstanzen sein, die von Planktonten gebildet wurden, um 
damit ihr spezifisches Gewicht dem des Wassers, in dem sie schwebten, 
anzupassen. Mit den Leichen dieser Lebewesen diirfte eben auch ein 
Teil dieser Substanzen zu Boden sinken, wahrend ein anderer Teil vom 
Meerwasser aufgenommen und verseift wird. Wenn von GUMBEL aber 
gemeint hat, die Fetthaltigkeit des Globigerinenschlammes sei geeignet, 
die in vielen Kalksteinen der Erdrinde enthaltenen bituminésen Bei- 
mengungen und gewisse Petroleumlager verstandlich zu machen, so 
mag er beziiglich der ersteren recht gehabt haben; eigentliche Petroleum- 
lagerstaitten dagegen diirften, zumal der Globigerinenschlamm und die 
iibrigen eupelagischen Sedimente nicht nur relativ arm an solchen 
organischen Stoffen, sondern auch durchaus ungeeignet zu deren langerer 
Aufbewahrung erscheinen, viel eher auf die organischen Stoffe der 
Massen abgestorbener Planktonwesen zuriickgehen, die sich an geeig- 
neten Stellen im Flachwasser ablagern. 

Die typischen, kalkreichen Globigerinenschlamme besitzen sehr helle 
Farben, die zwischen Hellgrau, Cremegelb und hellstem Rosa spielen. 
Die Globigerinenschlamme mit geringerem Kalkgehalt, bei denen sich 
die organogene Kalkkomponente mit mehr oder minder reichlicher 
minerogener Substanz vermengt, haben verschiedene Farbungen, die 
von der Beschaffenheit eben dieser anorganischen Komponente abhangen. 
Im feuchten Zustande sind diese entweder nach dem Blauschlick oder 
nach dem roten Ton tendierenden Sedimente plastischer, trocken harter 
als die reinen Globigerinenschlamme. 

Die Durchschnittstiefe der 118 Globigerinenschlamme des »Chal- 
lenger« betrug 3658 m, diejenige der 53 »Valdivia«~-Proben 2890 m, die 
cer 50 »GauB«-Proben 4163 m. Wiahrend der »Challenger«-Wert, wie 
bei der gréBeren Anzahl von Proben nicht anders zu erwarten ist, dem 
wirklichen Durchschnitt am nachsten kommen diirfte, erklaren sich die 
abweichenden Zahlen der »Valdiva« und des »Gau8« durch deren Reise- 
wege; die »Valdivia« lief haufig Inseln an und hielt sich auf langeren 
Strecken nicht allzuweit von gréS8eren Kontinentalmassen entfernt, 
lotete daher eine nicht geringe Anzahl von Ubergangssedimenten zum 
Blauschlick, die Reise des »GauB« dagegen fiihrte fast immer durch 
tiefes, kiistenfernes Meer und brachte daher vorwiegend die reineren 
Typen zutage. Die gréBte Tiefe, bei der die » Valdivia « noch Globigerinen- 
schlamm antraf, betragt 5695 m und liegt im Atlantischen Ozean fast 
unmittelbar unter dem Aquator (0°9,5’ 8S, 8°32’ W). Da dieser Glo- 
bigerinenschlamm noch 67% CaCO, enthilt, kann entweder die Auf- 
lésung des Kalkes an dieser Stelle noch nicht sehr energisch sein oder 
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aber die Zufuhr an kalkigen Komponenten ist hier ausnehmend stark. 
DaB Globigerinenschlamm im Nordatlantischen Ozean zwischen 40 und 
50° n. Breite an gewissen Stellen bis 6000 m hinabreicht, wird uns spiater 
noch einmal beschiaftigen. Im Siidatlantischen Ozean liegt die Tiefen- 
grenze zwischen Globigerinenschlamm und rotem Ton schon bei 5200 m, 
noch héher hinauf riickt die Grenze zwischen diesen beiden Sedimenten 
im Siidindischen Ozean, wo der rote Ton bereits in einer Tiefe von 
4700 m erscheint. Man méchte also nach diesen Ergebnissen der »Deut- 
schen Tiefsee-Expedition« im allgemeinen ein Ansteigen der unteren 
Tiefengrenze des Globigerinenschlammes vom Aquator nach dem Siidpol 
hin annehmen; auBerdem scheint es, daB im Atlantischen Ozean dieses 
Sediment in gréBere Tiefen hinabreicht, als im Indischen und Pazifischen 
Ozean. 

Da die Unterscheidung der kalkirmeren Globigerinenschlamme von 
den roten Tonen vermittels des Kalkgehaltes, von welchem bei ersteren 
mindestens 30 % vorhanden sein miissen, geschieht, ist es nétig, ein- 
gehender die Beziehungen zwischen Kalkgehalt der Globigerinenschlamme 
und Tiefe zu erértern. Eine solche Beziehung ist in der Tat vorhanden, 
wenn sie auch bis in die neueste Zeit von einem der bekanntesten Ozeano- 
graphen, J. THOULET, geleugnet wurde. Die eingehendsten Vergleiche 
sind in dieser Beziehung von GEBBING (219) und E. Puriprt (242) an- 
gestellt worden. GEBBING hat die Karbonatgehalte der Globigerinen- 
schlamme des »Challenger«, der »Gazelle« und des »Gauf<« in einer 
Tabelle nach wachsender Tiefe zusammengestellt und von 200 zu 200 m 
die Mittel ausgerechnet. Diese Mittel schwanken sehr stark, erreichen 
bei den Proben aus gréBeren Tiefen als 4600 m die kleinsten Werte, 
abgesehen von dem Mittel der drei Proben aus iiber 5200 m, das wieder 
einen hohen Wert (67,2%) zeigt. Noch betrachtlicher schwanken 
die Einzelwerte, aus denen diese Mittel gebildet wurden; der héchste 
Wert erreicht oft das Doppelte und gar Dreifache des niedrigsten, z. B. 


40,6% bis 92,3% CaCO, zwischen 2800 und 3000 m, 
32,7% bis 93,9% CaCO, zwischen 3600 und 3800 m, 
49,99% bis 92,594 CaCO, zwischen 4000 und 4200 m. 


Sehr anschaulich wirkt auch GeBBrnes graphische Darstellung derselben 
Werte mit den Tiefen als Abszisse und den Calciumkarbonatgehalten als 
Ordinate. Die Punkte durchschwiarmen die ganze Ebene, und GEBBING 
méchte es daher als nicht angiingig bezeichnen, aus den Einzelwerten 
irgendwelche Mittel zu bilden, die dann leicht zu weitgehenden Folge- 
rungen fiihrten, und kommt zu dem SchluB, da8 eine reine Abhiangigkeit 
des Karbonatgehaltes des Globigerinenschlammes von der Tiefe nicht 
bestehen diirfte, da8 vielmehr noch Momente ganz andersartiger Natur 
eine hervorragende Rolle spielen miissen. Anderseits scheint doch das 
Auftreten des meist sehr karbonatarmen roten Tones die Abhingigkeit 
des Karbonatgehaltes von der Tiefe fiir die gesamten eupelagischen 


Ia 


138 II. Besprechungen. 


Sedimente zu beweisen, denn roter Ton tritt durchschnittlich in gréBerer 
Tiefe auf als Globigerinenschlamm. Gleichwohl miissen wir GEBBING 
recht geben, wenn er vor einer zu starken Betonung der Abhangigkeit 
des Karbonatgehaltes der eupelagischen Sedimente von der Tiefe warnt. 
Das gilt z.T auch fiir die Ausfiihrungen von E .Putuiprt (242), auf die 
wir iibrigens spiter noch eingehender zuriickkommen miissen. PHILIPPI 
stellte hinsichtlich der »GauB«<-Proben fest, »daB die Kalkschlamme aus 
Tiefen iiber 5000 m konstant kalkirmer sind als die ihnen benach- 
barten, welche aus geringeren Tiefen stammen<, und meinte, daB die 
Abhangigkeit des Kalkgehaltes von der Tiefe viel scharfer hervortreten 
wiirde, wenn man nicht das Mittel aus simtlichen Globigerinenschlammen 
nehmen, sondern sie etwa in Gruppen von 10 zu 10 Breitengraden an- 
ordnen wiirde. Da die ganze Frage einerseits groBe regionale Bedeutung 
hat, andererseits aber auch fiir die aktualistische Beurteilung der Ent- 
stehung gewisser fossilen Meeressedimente und damit fiir die Palaogeo- 
graphie von Wichtigkeit ist, bin ich diesem Vorschlage von PuILippPi 
gefolgt, aber unter absichtlicher Beschrankung auf den Atlantischen 
Ozean. Diese Beschrinkung schien mir im Interesse eines moglichst 
eindeutigen Resultates besonders deshalb wesentlich, da, wie spater 
noch ausfiihrlich zu erértern sein wird, offenbar die Wasserzirkulation 
der Ozeane nicht ohne Einflu8 auf diese Verhialtnisse ist und mit dem . 
Wechsel dieser in den drei Ozeanen infolge ihrer ganz verschiedenen a 
geographischen Erstreckung und Konfiguration véllig verschiedene Ver- 
haltnisse zu erwarten sind, wie bereits oben an einem Beispiele bestatigt 
wurde. Die Beschrankung meiner Untersuchung auf die Globigerinen- I 
schlamme des Atlantischen Ozeans bedeutet also den groBen Vorteil 
der Einheitlichkeit des Wasserzirkulationssystems. Dem hiermit jedoch 
gegebenen Nachteil der kleineren Anzahl benutzbarer Proben suchte ich 
dadurch zu begegnen, daB ich zu den schon von GEBBING benutzten 
Werten der »Challenger«, »Gazelle~ und »Gau8«Proben noch die 
der »Valdivia»-Globigerinenschlamme des Atlantischen Ozeans hinzu- 
nahm und auferdem noch — hauptsachlich, um einige Liicken im nérd- 
licheren Teile des Ozeans zu schlieBen — diejenigen Proben von der 
»Minia<«- und »Britannia«~Reise verwertete, bei denen der Kalkgehalt 
wirklich durch Analyse bestimmt, nicht, wie bei der Mehrzahl nur ge- 
schitzt wurde. Alle diese Kalkgehaltswerte wurden fiir die Tiefen zwi- 
schen 2000—3000 m, 3000—4000 m, 4000—5000 m und unter 5000 m 
zusammengeordnet, und in jeder dieser vier Tiefenzonen die Durchschnitte 
der Zonen von je 10 Breitengraden Breite berechnet. Eine Anordnung 
dieser Durchschnittswerte in einem Koordinatensystem mit der geo- 
graphischen Breite als Abszisse und dem Kalkgehalt als Ordinate und 
eine Verbindung der gefundenen Punkte durch Gerade ergab fiir die 
vier Tiefenzonen je eine zwar mit manchen Ecken versehene Kurve, 
deren Vergleich jedoch die Bedeutung der einzelnen Faktoren fiir den 
Kalkgehalt deutlicher erkennen lassen diirfte als die von GEBBING (219) 
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gewahlte graphische Darstellung. Alle vier Kurven!) zeigen bemerkens- 
werterweise im groBen Ganzen einen ahnlichen Verlauf: Um den Aquator 
erheben sie sich am héchsten iiber die Abszisse (30% Kalkgehalt), 
wahrend sie einige 10 Gradzonen nérdlich und siidlich vom Aquator 
sich mehr oder weniger stark abwarts biegen, um erst jenseits der Wende- 
kreise je ein weiteres, meist kleineres Maximum aufzuweisen, auf welches 
abermals ein Absteigen der Kurven folgt. Sehen wir von einer nur 
durch eine einzige Kalkgehaltsbestimmung bewirkten UnregelmaBig- 
keit der Kurve fiir die Tiefen von unterhalb 5000 m ab, so verhalt sich 
diese letztere noch insofern etwas abweichend von den iibrigen, als das 
aquatoriale Maximum hierselbst eine gré8ere Breite einnimmt, wodurch 
auch die beiden anderen, bedeutend niedrigeren Maxima weiter nach 
Siiden und Norden hinausgeschoben erscheinen. Auf erdem will es mir 
aber noch scheinen, als ob in den Tiefen von 4000—5000 m und unter 
5000 m das aquatoriale Maximum etwas nach Siiden verschoben ist, 
Das Ergebnis der Untersuchung gibt daher den Bedenken, welche 
GEBBING gegen eine Uberschatzung der Tiefe als Faktor ausgesprochen 
hat, durchaus recht. Der Hauptfaktor fiir die Hohe des Kalkgehaltes 
der Globigerinenschlamme ist offenbar die Verbreitung des kalkschaligen 
Planktons, vor allem der Globigerinen, sowie anderen pelagischen Fora- 
miniferen und dann auch der Coccolithophoriden; als zweiter Faktor 
sind die Str6mungsverhaltnisse in Rechnung zu ziehen, zumal als Regu- 
lierer des Absinkens der Hartgebilde der Coccolithophoriden. DaB8 
endlich drittens auch die Tiefe von Einflu8 ist, l4Bt sich zwar nicht 
leugnen, aber ihre Einwirkung tritt gegeniiber derjenigen der beiden 
anderen Faktoren zuriick. Wenn wir die Kurve fiir 2000—3000 m 
Tiefe ausnehmen, da hier chersogene Einfliisse stérend einzugreifen 
scheinen, so sehen wir in den drei anderen Kurven mit zunehmender 
Tiefe die Durchschnittsminima mehr und mehr der Grenze von 30% 
Kalkgehalt sich nihern. Die Tatsache der annahernden Symmetrie der 
Kurve fiir 5000—6000 m bei dem bis 90% sich erhebenden subaqua- 
torialen Maximum wird uns spater noch einmal zu beschaftigen haben, 
wenn wir nach Abhandlung auch der kalkarmen bis -freien eupelagischen 
Sedimente dem Problem des Kalkgehaltes der Tiefseesedimente aber- 
mals, dann von anderer Seite, nahertreten. 

Von mineralischen Neubildungen treten im Globigerinenschlamm 
Glaukonite ziemlich verbreitet, wenn auch nicht sehr reichlich auf, 
und zwar in der Regel als Steinkernbildungen von Foraminiferen oder 
Pteropoden. Der »Challenger« fand alle méglichen stufenweise fort- 
schreitenden Ubergiinge von einem diinnen, braunlichen Belag der Innen- 
seite der Kalkschalen bis zu mehr oder minder dicken griinlichen Aus- 
kleidungen oder ganzen Fiillungen, ja auch gréBere eifoérmige, nach 


1) Siehe meine soeben erschienene ,,Geologie des Meeresbodens“, Bd. IL. 
8. 308, Fig. 101. Berlin, Gebr. Borntraeger 1920. 
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Sprengung der Schalen herangewachsene Glaukonitmassen. Vier Fund- 
orte von glaukonitischen Steinkernen in Globigerinenschlammen der 
»Valdivia« liegen zwischen 1000 und 2000, einer zwischen 2000 und 
3000 m. In allen diesen Fallen enthielt der in HCl unldsliche, stets 
briiunliche oder graugriine Riickstand nicht unter 5% Mineralkérner 
und entsprach in seiner Zusammensetzung dem Blauschlick. Auch fiir 
diese Fundorte, welche westlich von Sierra Leone, unfern der Agulhas- 
bank, bei Ceylon und an der ostafrikanischen Kiiste liegen, ist das Zu- 
sammenvorkommen von Glaukonit- und Orthoklas- fiihrenden Triimmern 
von Urgebirgsgesteinen charakteristisch. 

Im Gegensatz zum Glaukonit sind Phosphatkonkretionen im eigent- 
lichen Globigerinenschlamm seltener. Dann durchdringt und erfiillt 
honiggelber Phosphatkalk die Kalkgehiuse in ahnlicher Weise wie der 
Glaukonit, und es entstehen durch Zementierung Gesteinsscherben, die 
in der Regel durch Eisenhydroxydgehalt braun gefirbt sind. Phosphor- 
saure ist im Globigerinenschlamm nach Murray und ReEnarp (70) 
bis zu 1%, in geringer Menge aber fast iiberall vorhanden. 

Haufiger sind Kalkkonkretionen, bei deren Verfestigung sich meist 
Wurmrohren beteiligen. Uber ihre Entstehung ist so gut wie nichts 
bekannt. In die Hohlung der Lotréhre getrieben, lassen sich solche oft 
sehr harten Massen nur mit Hammer und MeiBel hieraus entfernen, 
wie PEAKE z. B. aus dem Siidpazifischen Ozean berichtete (vgl. 187, 
8. 186, Anm. 1). 

SchlieBlich ware hier noch von den Manganabscheidungen zu reden, 
welche sich, wenn auch nicht gerade haufig, im Globigerinenschlamm 
finden. Manganhaltige Uberziige sind schon im flacheren Wasser an 
den freiliegenden Teilen von Steinen, Muscheln oder Kalkalgenscherben 
haufig und oft leicht abwischbar Festere eisenreiche Krusten dieser Art 
zeigen die von TorNQuIsT (254) vom Grunde der Ostsee vor der sam- 
landischen Kiiste beschriebenen, vom Ostseewasser angelisten Geschiebe 
in ihnlicher Weise wie die oben bereits erwihnten, von PEAcH und Horne 
beschriebenen Glazialgeschiebe aus Globigerinenschlamm der »Michael 
Sars-Expedition (280a). Wenn aber Winograpsky fiir das SiiBwasser 
nachgewiesen hat, da die Eisenbakterien geradeso, wie sie Ferrokarbonat 
zu Ferrihydroxyd oxydieren, auch die entsprechenden Manganverbin- 
dungen umsetzen, so mu es doch noch unentschieden bleiben, ob auch 
jene Manganiiberziige des Meeresbodens auf bakterielle Tatigkeit zuriick- 
gehen. Murray und Irvine (84) dachten an rein chemische Umsetzungen 
von Manganverbindungen, die teils im gelésten Zustande mit dem FluB- 
wasser, teils mit chersogenem oder vulkanischem Detritus in das Meer 
gelangten. GEBBING (219) fand Manganverbindungen in simtlichen von 
ihm untersuchten Globigerinenschlammen, wenn auch meist nur in 
geringen Mengen, und meint die Richtigkeit gegenteiliger »Challenger« 
Analysen anzweifeln zu sollen In der Regel treten diese Substanzen 
auch hier nur als diinne Anfliige oder Belige auf organischen Resten 
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oder Mineralteilen auf. Murray und REenarp (70) erwihnen Mangan- 
abscheidungen 14mal aus Globigerinenschlamm und 5mal aus dem 
verwandten Pteropodenschlamm, in diesem also verhiltnismaBig hau- 
figer. In 10 von diesen 19 Fallen handelt es sich um Mangankérnchen. 
Deutliche Manganknollen, wie wir sie als wichtige akzessorische Bestand- 
massen des Roten Tones noch niher ins Auge fassen werden, erwahnt 
der »Challenger «Bericht nur ein paarmal aus dem Globigerinenschlamm, 
einmal von NuBgré8e aus dem Siidpazifischen Ozean in 37°29’ S, 83°7’ W 
und 3246 m Tiefe. Da aber auch gréBere Mangankonkretionen dem 
Globigerinenschlamme nicht fremd sind, haben die neueren Feststel- 
lungen von F int (168a) an den Sedimenten des »Nero« und von Murray 
und Ler (225) an Funden von Au. Aaassiz beidemal aus dem Pazifischen 
Ozean, sowie Proben der »Valdivia« (203) aus der Kapmulde gezeigt. 
Doch mogen diese Vorkommnisse erst im Zusammenhange mit denen 
der roten Tone besprochen werden. Auch die eigenartigen Neubildungen 
der Phillipsite, die nach den neueren Feststellungen ebenfalls nicht auf 
den roten Ton beschrankt sind, sollen gleichwohl erst dort behandelt 
werden. 

Der Globigerinenschlamm besitzt eine auBerordentliche Verbreitung 
am Boden der heutigen Meere und steht, wenn man die neuesten von 
Murray und LEE (225) fiir den Pazifischen, von Murray (224) fiir den 
Indischen und von Scuort (284a) fiir den Atlantischen Ozean gegebenen 
Zahlen fiir richtig annimmt und summiert, mit rund 130 Millionen qkm 
an der Spitze aller modernen Sedimente, vor dem roten Ton, den man 
nach den alteren Zahlen des »Challenger«-Werkes (70) fiir die verbreitetste 
Bildung halten muBte. Hauptgebiet des Globigerinenschlammes ist der 
Atlantische Ozean, in welchem er nach Scuorr (284a) 48,5 Millionen qkm 
bedeckt und hiermit alle anderen Ablagerungen in den Schatten stellt. 
Im Indischen Ozean beherrscht er nach Murray (224) 37,7 Millionen qkm, 
tritt dagegen im Pazifischen Ozean auffallend zuriick, indem ihm von 
dessen Riesenfliche nur 42,3 Millionen qkm zufallen (225). Bei Betrach- 
tung der Karten kann man mit Kriimmet (187) in der Tat den Eindruck 
gewinnen, »als wenn der Globigerinenschlamm von seinem atlantischen 
Hauptsitze aus eine Invasion in den Indischen und Siidpazifischen Ozean 
hinein ausfiihre «. 

Die Unsicherheit, welche bei den allmahlichen Ubergingen zwischen 
den einander benachbarten Meeressedimenten allen solchen Arealberech- 
nungen immer anhaften wird, erfihrt noch eine Steigerung durch die 
Tatsache der stellenweise auftretenden Ubereinanderlagerung mehrerer 
Grundprobenarten, wie sie die Anwendung langer Schlammréhren auf 
neueren Expeditionen kennen lehrte (z. B. Globigerinenschlamm iiber 
oder unter Rotem Ton!). Die Probleme aber, die sich hieraus fiir die 
Aufhellung der Bildungsbedingungen einer-, die Stratigraphie dieser 
jungen Ablagerungen aber anderseits ergeben, sind so wichtiger Art, 
da8 sie spiter eine besondere zusammenfassende Besprechung erfordern. 











142 IJ. Besprechungen. 


Der Pteropodenschlamm, 

Dieses Sediment stellt nach unserer Auffassung lediglich eine beson- 
dere Abart des Globigerinenschlammes dar, von dem es sich im wesent- 
lichen nur durch den Reichtum an Pteropoden- und Heteropoden- 
schalen oder deren Fragmenten unterscheidet. Hierbei mu8 jedoch 
betont werden, da die Reste dieser pelagischen Mollusken zwar einen 
sehr auffalligen und charakteristischen, wohl niemals aber den vorherr- 
schenden Gemengteil bilden: quantitativ iiberwiegen fast immer die 
Schalen pelagischer Foraminiferen. Murray und Renarp (70) fanden 
bis 30% des Sedimentes aus den Resten jener pelagischen Mollusken 
zusammengesetzt, unter denen in der Regel die kegelf6rmigen Spitzen 
der Pteropodenfragmente schon mit unbewaffnetem Auge gut zu erkennen 
sind. Ks handelt sich hier vorwiegend um verschiedene Arten der Ptero- 
podengattungen Limacina, Clio (Creseis, Styliola) und Cavolinia (Hya- 
laea), sowie der Heteropodengattungen Carinaria und Atlanta. Daneben 
sind die Schalen der pelagisch lebenden Schnecke Janthina nicht selten 
und auch delikatere Schalen pelagischer Foraminiferen, wie Candeina 
nitida, haiufig anzutreffen. 

Die Tiefen, in denen vom »Challenger« Pteropodenschlamm gefunden 
wurde, liegen zwischen 713 und 2789 m, die Durchschnittstiefe der 
13 Proben betrug 1909 m. Aus geringeren Tiefen stammen, infolge des 
Reiseweges in verhiltnismaBig geringer Entfernung vom Festlande oder 
kontinentalen Inseln, die Pteropodenschlamme der »Valdivia«, namlich 
aus 296—1694 m; die Durchschnittstiefe betrug hier 788 m. Die Tat- 
sache der Beschrankung der den Pteropodenschlamm vor dem Globige- 
rinenschlamm auszeichnenden Pteropoden- und Heteropodenanhaufun- 
gen auf Tiefen, die geringer als 3000 m sind, welche Murray-PuHILirrt 
(203) veranlaBte, von demselben als einer »Seichtwasserfazies« des Glo- 
bigerinenschlammes zu sprechen (welche Bezeichnung man aber, um 
MiBverstindnissen vorzubeugen, vermeiden sollte!), bedarf einer beson- 
deren Erklarung; denn die Vertreter dieser pelagisch lebenden Mol- 
luskenordnungen sind in den Tropen und Subtropen, auf welche diese 
Sedimentart beschrankt ist, iiberall in reicher Individuenzahl in den 
héheren Wasserschichten vorhanden. Diese Erklarung kann nur so 
lauten, daB die zarten Kalkschalchen beim Niedersinken durch mich- 
tigere Wassersaulen aufgelést werden. Wenn aber die »Valdivia<« fest- 
stellen konnte, daB selbst sehr benachbarte Orte trotz ahnlicher Tiefe 
oft groBe Verschiedenheiten in der Fiihrung von Pteropodenresten 
zeigen und die Erhaltungsméglichkeit der Schalchen mit der reich- 
licheren Zufuhr chersogener Komponente zuzunehmen scheint, so laBt 
dieses weiterhin vermuten, daB die Auflésung der Kalkschalchen teil- 
weise erst auf dem Meeresboden stattfindet. Dieser AuflésungsprozeB, 
welcher aus den Ablagerungen aller Tiefen, welche gréBer als 3000 m 
sind, nicht nur die Pteropoden- und Heteropodenschalen, sondern auch 
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die Reste der zarteren pelagischen Foraminiferen ausmerzt, geht bekannt- 
lich in noch gr6Beren Tiefen noch weiter, indem er schlieBlich auch die 
konsistenteren Globigerinenschalen verschwinden lat, wodurch dann 
die Bildung der kalkarmen bis -freien eupelagischen Sedimente bedingt 
wird. Die Annahme von Murray aber, da8 das friihere Verschwinden 
der Pteropoden- usw. Schalen auf ihren zarteren Schalenbau gegeniiber 
den verhaltnismafig derberen Globigerinenschalchen zuriickzufiihren sei, 
bedarf einer Erweiterung. Schon Tu. Fucus hat 1877 darauf hinge- 
wiesen, daB die Pteropodenschilchen aus Aragonit bestiinden; das hat 
dann Kenpatu (94a), der sich speziell mit der unteren Tiefengrenze 
des Pteropodenschlammes beschaftigte, durch spezifische Gewichts- 
bestimmungen und optische Untersuchungen zu erharten gesucht, und 
ich selber kann dieses Ergebnis auf Grund von Nachpriifungen mit der 
schonen MricEnschen Reaktion zur Unterscheidung von Aragonit und 
Kalkspat bestitigen. Da anderseits die Globigerinenschalen sicher aus 
Kalkspat bestehen, macht sich demnach die verschiedene mineralogische 
Zusammensetzung der verschiedenen Schalen der planktonischen Kalk- 
lieferanten bis in die Eigenart und bathymetrische Verteilung der ein- 
zelnen Sedimentarten hinein bemerkbar. Die dem Geologen lingst 
gelaufige leichtere Auflésung von Aragonitschalern wird hierdurch um 
ein weiteres Beispiel vermehrt. 

Pteropodenschlamme von kiistenfernen Banken erinnern in ihrem 
Aussehen durchaus an Globigerinenschlamm, nur sind sie infolge der 
Beimengung gréBerer Kalkelemente durchweg grobkérniger und daher 
zerreiblicher als jener. Die anorganische Komponente beider Ablage- 
rungsarten ist auf benachbarten Fundstellen dieselbe. Proben aus 
groBerer Kiistennaihe stehen dagegen dem Blauschlick oder anderen 
hemipelagischen Ablagerungen nahe und fiihren dementsprechend auch 
nicht selten Schalreste und Fragmente von Organismen aus flacherem 
Wasser. Je nach der Lage der Fundstelle zur Kiiste ist auch der Kalk- 
gehalt sehr verschieden; der »Challenger« lotete auf seinen kiisten- 
fernen oder in der Nachbarschaft von Koralleninseln liegenden Stationen 
kalkreichere Proben mit 52,22—98,47%, im Durchschnitt 79,25% Kalk- 
gehalt, die »Valdivia« dagegen meist in verhaltnismaBig geringer Ent- 
fernung vom Festlande oder kontinentalen Inseln solche mit 31,5—60,5%, 
im Mittel 45,394 Kalkgehalt. 

Abgesehen von den schon genannten kalkschaligen Resten finden 
sich im Pteropodenschlamm auch fast immer die iibrigen Gemengteile 
des Globigerinenschlammes, wie die Hartgebilde der Coccolithophoriden, 
benthonische Foraminiferen, Seeigelstacheln, Ostracodenschalen, Fisch- 
otolithen usw. Demgegeniiber spielen Kieselorganismen keine bedeutende 
Rolle. Allgemein verbreitet sind, wie im Globigerinenschlamm die 
Schwammnadeln; agglutinierende Foraminiferen sind wie in vielen 
kiistennahen Sedimenten ziemlich haufig, dagegen treten Radiolarien- 
und noch mehr Diatomeenskelette zuriick. 
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Solcher Pteropodenschlamm umrahmt viele tropische Inselbinke und 
-briicken in Tiefen zwischen mehreren 100 und etwa 3000 m. Im Atlan- 
tischen Ozean, in welchem ja auch die reichlichste Entwicklung des 
Globigerinenschlammes stattfindet, geht er gar sowohl im Siiden wie im 
Norden erheblich iiber die Wendekreise hinaus. Insbesondere findet er 
sich hier.um die Azoren und die Bermudas, am AuBenrande der Antillen, 
an verschiedenen Stellen im Gebiete der Kanarischen Inseln, auch éstlich 
der Kapverden, in verhiltnismiSig grofer Ausdehnung auf dem siid- 
atlantischen Mittelriicken zwischen Ascension und Tristan da Cunha, 
sowie auf dem Walfisch- und dem Rio Grande-Riicken. Im Indischen 
Ozean kennt man Pteropodenschlamm im Ubergang vom Globigerinen- 
schlamm zu hemipelagischen Bildungen an verschiedenen Stellen vor 
der afrikanischen Kiiste von Mozambique im Siiden bis hinauf zur Insel 
Sokotra, ferner westlich von Kap Comorin am Siidzipfel Vorderindiens, 
endlich bei den Nikobaren und den Mentawiinseln. Kleinere Vorkomm- 
nisse verzeichnen Murray und Puruippi (203) auf ihrer Karte auch 
siidlich und siidwestlich von Timor. Im Pazifischen Ozean ist Ptero- 
podenschlamm um die Fidschiinseln, in gréBerer Ausdehnung éstlich 
vom groBen australischen Wallriff und von da an zahlreichen Punkten 
gegen Siidosten bis zur Norfolkinsel, um die Kermadek- und Hawaii- 
inseln, namentlich auch im Gebiete der Paumotus gefunden worden. 
Aber im ganzen genommen werden doch nur untergeordnete Areale 
von dieser Sedimentart eingenommen, die zusammen wohl nicht einmal 
1 Million gkm erreichen. Diese Zahl diirfte auch nicht wesentlich ver- 
andert werden, wenn man mit Murray pteropodenreiche Abarten der 
Sedimente des amerikanischen und europiischen Mittelmeeres, sowie 
des Roten Meeres hinzurechnete, welche wir indessen zu den hemipela- 
gischen Ablagerungen zu stellen bereits vorgezogen haben. 


(Fortsetzung folgt.) 


Zur Deutung der Vertikalbewegungen der Fest- 
lander und Meere. 


Von Franz E. Suef. 


Die nachfolgende Umschau iiber eine Anzahl die Vertikalbewegungen 
der Erdkruste betreffende Arbeiten bringt keine neuen Thesen. Sie 
beabsichtigt nur zu zeigen, daB auf diesem, wie so oft auch auf anderen 
Gebieten der Geologie verfriihte Erklarungsversuche zu weit ausgebauten 
aber wenig verlaBlichen Hypothesen gefiihrt haben, die wieder nicht 
ohne Einflu8 geblieben sind auf die Auslegung der Beobachtungen selbst. 

Zum Zwecke einer genaueren Fassung der hier behandelten Fragen 
sei es gestattet, einige wiederholende Bemerkungen iiber ziemlich Be- 
kanntes vorauszuschicken. 
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Es sind nun schon mehr als 30 Jahre vergangen, seit mein Vater, 
E. Susss (1)), den gro angelegten Versuch unternommen hat, durch 
Zusammenfassung der verstreuten Angaben iiber Bewegungen des 
Meeresstrandes an allen Kiisten, iiber die Geschichte der Meere der 
Vergangenheit und aus dem Bau der Kontinente Klarung zu gewinnen 
iiber die fiir das Geschehen auf der Erde so wichtige Frage, ob das wieder- 
holte Ubergreifen von Meeresbildungen iiber alten Landsockeln in der 
geologischen Vergangenheit im wesentlichen durch Bewegungen des Erd- 
festen oder der Wasserhiille bewirkt worden sind, ob die Lithosphire 
oder die Hydrosphare ihre Gestalt veraindert haben. Damals galt es 
vor allem, die Lehre von den »sikularen Hebungen und Senkun- 
genderK ontinente«, welche durch PLayrarr und L. v. Bucu und beson- 
ders durch LyELt in hervorragender Weise vertreten worden war, abzu- 
wagen gegeniiber den Vorstellungen von CHAMBERS, Evctn Rosert, 
DomEYKo, ADHEMAR, CROLL, TRAUTSCHOLD u. a., von denen jeder auf 
seine Weise Veranderungen der Gestalt der Wasserhiille glaubhaft zu 
machen suchte. 

Zwei Beobachtungsreihen leiteten den Gedankengang. Die eine 
suchte aus der groBeren oder geringeren Ausdehnung gleichzeitiger 
Sedimente iiber weit entlegene Erdriume und aus der Beschaffenheit 
der Ablagerungen Anhaltspunkte zu gewinnen iiber den Rhythmus und 
die Natur der Bewegungen. Die zweite verwertete die Anzeichen jugend- 
licher Veranderungen des Strandes an den heutigen Meereskiisten. 

Die Ahnlichkeit der Schichtfolgen auf alten Tafellindern in verschie- 
denen Teilen der Erde, deutlich ausgepriigt in der Wiederkehr der gleichen 
Liicken, weist auf steigende und sinkende Bewegungen des Meeresspiegels. 
Es ergab sich, nach den Worten von E. Susss, »da8 die Lehre von den 
sikularen Schwankungen der Kontinente nicht geeignet ist, die wieder- 
holten Uberflutungen und Trockenlegungen des festen Landes zu er- 
klaren. Die Veranderungen sind viel zu ausgedehnt und viel zu gleich- 
maBig gewesen, als daB sie in Bewegungen der Erdfeste ihren Grund 
haben kénnten«. 

Auch die Eigentiimlichkeiten junger Strandmarken, ihre Verbreitung 
an allen Kiisten in verschiedenen geographischen Breiten, ihr horizon- 
taler Verlauf auf groBe Strecken und dabei ihre Unabhingigkeit von 
den Einzelheiten der Struktur des durchschnittenen Festlandes, die 
Gleichartigkeit ihrer Merkmale an den Kiisten alter Tafellander wie 
an den Kiisten junger und alter Faltengebirge kénnen nur durch 
Schwankungen des Meeresspiegels und nicht durch Hebungen und 
Senkungen des festen Landes erklart werden. 

Dabei wird hervorgehoben, da8 ein sicheres Mittel fehlt fiir die zeit- 
liche Gleichstellung der Marken verschiedener Kiisten, und daB bei 
wiederholten Schwankungen die negativen Zeichen dem Beobachter 


1) Die Literaturnachweise folgen am SchluB. 
Geologische Rundschau. XI. 10 
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leichter zuginglich bleiben, als die positiven. Doch fehlen auch nicht 
Merkmale jungen Anstieges des Meeres; in dquatorialen Meeren wird 
er durch die Korallenriffe angezeigt. Die Gesamtheit der Beobachtungen 
deutet auf wiederholte Schwankungen des Wasserspiegels in abwechselnd 
gréBeren und kleineren Oszillationen; wie auch in vergangenen For- 
mationen ahnliche kleine Schwankungen sich innerhalb allgemeiner 
positiver Bewegungen kundgeben, z. B. durch die Bankungen der Rat- 
kalke in den Alpen oder durch den Wechsel von SiBwasser und Meeres- 
bildungen im englischen Purbeck. Breitere Strandterrassen wurden bei 
langsamem Anstieg des Meeres ausgearbeitet. Nur durch plotzliche 
Senkung des Wasserspiegels konnten sie bloBgelegt werden. Es wechseln 
somit langsame positive mit raschen negativen Bewegungen. 

Allen diesen Erscheinungen sucht die Theorie der sog. eustati- 
schen Vorginge gerecht zu werden. VerhiltnismaBig rasch werden 
durch Einbriiche neuer Meeresbeckungen die Senkungen des Meeres- 
spiegels bewirkt; ungemein langsam aber vollzieht sich Auffiillung der 
Meerestiefen mit dem Schutt der verwitternden Kontinente. Sie bewirkt 
allmahliche positive, eustatische Bewegungen, welche die Strandter- 
rassen abhobeln und zu langandauernden Transgressionen anschwellen 
kénnen. 

Die Wirksamkeit solcher eustatischen Vorgiinge hat E.Svusss als 
unzweifelhaft angesehen; doch wird zugegeben, daB sie nicht hin- 
reichen, um die Gesamtheit der Erscheinungen zu erkliiren. Ab- 
wechselnde Verschiebungen der Wasserfliche vom Pol zum Aquator 
scheinen noch dazu zu kommen und die Méglichkeit wird angedeutet, 
da8 durch allgemeine tellurische oder kosmische Ursachen eine zeit- 
weise Vermehrung oder Verminderung der Wassermenge auf der Ober- 
fliche des Planeten sich einfiigt in die eustatischen Elemente. 

Die Angaben iiber eine junge Hebung der skandinavischen Kiisten 
wurden als Tauschungen erklirt, hervorgerufen durch Spiegelschwan- 
kungen des Bottnischen Meeres, das wegen seines beschrankten Ab- 
flusses sich ahnlich verhalt wie ein Binnensee und dessen Wasserstand 
wechselt mit den Niederschligen und mit der Zufuhr von Meerwasser, 
die zeitweise durch Stiirme bewirkt wird. 

GewiB wurde diese Auffassung vor allem mitbestimmt durch das 
allgemeine Bewegungsbild der groBen Stérungen in der Erdkruste, wie 
es von E. Suess aufgefaBt wurde. Gerade die auffallendsten und bedeu- 
tendsten Aufragungen der Erdkruste, die jungen Kettengebirge, sind 
augenscheinlich durch Schub von der Seite zu liegenden Falten 
und Decken iibereinander getiirmt worden. Die Verschiebungen im 
vertikalen Sinne, die Verwerfungen, fiigen sich im groBen zu dem Bilde 
mehr oder minder einheitlicher Seakungsgebiete, entweder mit parallelen 
Richtungen zu Grabenversenkungen zwischen Horsten oder mit bogen- 
formigem Verlaufe zu kesselférmigen Einbruchsfeldern. Rein passives 
Sinken der Kruste mu8 eintreten, sobald die Unterlage nachgibt; »aber 
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keine Kraft ist bekannt, welche imstande ware, gréBere oder kleinere 
Gebirgsmassen unabhingig voneinander emporzuheben und dem Ein- 
flusse der Schwere entgegen dauernd schwebend zu erhalten«. 

Der Standpunkt ist der gleiche geblieben bis zum AbschluB des groB8en 
Werkes (1909). Die Theorien der Isostasie und Kompensation wurden 
abgelehnt; jene mit Berufung auf die Unstimmigkeiten der Beobach- 
tungen in verschiedenen Gebirgen und die ungleichen Auffassungen der 
Ausgleichsberechnungen verschiedener Autoren. Da8 aber die Kon- 
tinentaltafeln nicht aus dem Meere emporgestiegen sind, zeigt ihr Bau. 
Die indische Halbinsel ist ein deutliches Bruchstiick, dariiber liegen 
die gleichen Formationen mit den gleichen Liicken der Schichtfolge wie 
in Afrika. Die Art und Weise, wie die asiatischen Gebirgsbégen vom 


, alten Scheitel des Baikal gegen auSen aneinander gefiigt sind, wie sie 


in den duBersten jiingsten Asten, im burmanischen Bogen und in den 
Bonin-Inseln hinauslaufen ins Meer, widersprechen der Hypothese von 
BayLey WILLIs, daB der schwere Untergrund des Pazifischen Ozeans 
hineinflieBe unter den leichteren asiatischen Kontinent. An den baika- 
lischen und den an den altaischen Scheitel im Innern der groBen Land- 
masse reihen sich mit Beibehaltung des Bauplanes im groBen immer 
jingere gegen auBen konvexe Gebirgsbégen; und aus dem Grunde des 
Ozeans steigen die jiingsten Ketten mit heute noch andauernder Gebirgs- 
bildung. Auch der meerwiarts konvexe Verlauf der Inselkranze stimmt 
nicht gut zu der Vorstellung, daB sie durch Unterstr6mung vom Meere 
her erzeugt seien. 

Die gréBere Schwere, welche Barometer und Siedepunktbestim- 
mungen von HECKER und Mosn iiber einem grofen Teil der Ozeane 
ergeben haben, wird durch weite Ausbreitung schwerer jungvulkanischer 
Felsarten tiber dem Meeresgrunde erklart. 

Als tektonische Geschehnisse von entscheidender Bedeutung sind so- 
nach die Senkungen anzusehen. In den negativen Bewegungen desStran- 
des seit alter Zeit tritt ihre Bedeutung zutage. Wasals» epirogenetische 
Bewegungen< gedeutet wird und »durch irgendeine unbekannte Kraft 
erzeugt worden sein soll, sind entweder értliche Vorkommnisse, die 
mit dem allgemeinen Bau des Landes in Verbindung stehen, wie z. B. die 
jungtertiaren Meeresablagerungen, welche DienER auf dem zersplitterten 
Bruchnetze der Palmyrenischen Wiiste traf, oder sie beruhen auf Gestalt- 
verinderungen der Hydrosphiare (Antlitz III. 2, 8.723). Nur solche 
Vertikalbewegungen wurden zugegeben, die aus tangentialen Spannungen 
hervorgehen. 

Diese Anschauungen fanden keineswegs allgemeine Anerkennung. 
Andere Theorien beherrschen die heutige Literatur. 

Die Lehre von der jugendlichen und noch heute andauernden Hebung 
Skandinaviens, von der die Elevationstheorie PLayrarrs und Bucus 
ausgegangen war, hat neue und ausfiihrliche Unterstiitzung gefunden; 
und zu ihr gesellten sich die genauere Erforschung der jungen, abwech- 
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selnden Krustenbewegungen im kanadischen Schild. Hebungen und 
Senkungen groBen MaBstabes, als epirogenetische Bewegungen 
unterschieden von den Faltungszonen beschrankter orogenetischer 
Bewegungen, spielen eine bedeutende Rolle in den herrschenden 
Anschauungen und bilden die Grundlagen umfassender Theorien tiber 
das tektonische Geschehen auf der Erde. 

GILBERT hatte den Ausdruck epirogenetische Bewegungen in 
die geologische Literatur eingefiihrt (2). Mit diesem Ausdrucke sollen 
von den orogenetischen Verschiebungen der Erdkruste, durch welche 
die eigentlichen Kettengebirge entstehen, jene breiteren Verschiebungen 
unterschieden werden, denen Kontinentalplateaus, ozeanische und Kon- 
tinentalbecken ihre Entstehung verdanken. »Es mag wohl sein«, sagte 
GILBERT, »da8 orogenetische und epirogenetische Krafte von Vorgangen 
gleicher Art herriihren, solange aber wenigstens, als beide unbekannt 
sind, scheint eine geordnete Betrachtung angemessen. « 

Ein értliches Beispiel, die Verbiegung der Strandterrassen des ehe- 
maligen Bonevillesees, hatte GILBERT zur Aufstellung des neuen Begriffes 
veranlaBt. Zahlreiche Verwerfungen zerteilen das Gebiet in streifenfér- 
mige Schollen; sie haben zugleich die Terrassen verbogen und winkelig 
abgestuft. Junge Laven sind an den Briichen hervorgetreten. 

Die Aufwélbung der Terrassen ist am stiirksten in der Mitte und im 
Siiden des Bonneville-Gebietes. Sie erreicht aber auf Entfernungen von 
etwa 40 Meilen nur wenig iiber 100 Fu8. Dieser Betrag ist gering im 
Vergleich zum Gesamtbetrage, den die Summe Alterer Schollenverschie- 
bungen schon friiher im Laufe der Zeiten erreicht hatte. Haufige und 
heftige Erdbeben (Sonora 1887, Owens Tal 1872, San Francisco 1906 
u. a.), hochliegende Strandmarken und junge Meeresbildungen an den 
Kiisten sind beredte Zeugen fiir die Fortdauer gebirgsbildender Vorginge 
in den westlichen Randgebirgen Nordamerikas. 

Die sorgfaltige Erforschung der Bodenverschiebungen vor und wah- 
rend des groBen Erdbebens von San Francisco hat gelehrt, da8 der Bil- 
dung des groBen, langen Erdbebenrisses eine unmerklich langsame Ver- 
schiebung des Bodens vorausgegangen ist (3). Es bestatigte sich GILBERTS 
Vermutung, da8 durch die plotzlichen ZerreiBungen bei Erdbeben all- 
mahlich angehaufte Spannungen ausgelést werden. Es scheint nicht not- 
wendig, die Verbiegung der Schollen in ihren letzten Ursachen von ihrer 
Auflésung an Liangsbriichen zu sondern, und es wire wohl schwer zu 
denken, da8 weitgehende Zerstiickelung und Verschiebung des Landes 
ohne Zerrungen und Verbiegungen der einzelnen Streifen vor sich gehen 
kénnte. . 

GILBERT erwog noch andere Erklaérungsméglichkeiten. Er lie8 vor 
allem die Méglichkeit offen, daB elastische Entspannung nach dem 
Schwinden der Wasserlast die Aufwélbung der ehemaligen Seemitte 
bewirkt habe. ' 

E. Sugss meinte, es bleibe unentschieden, ob der groBe Bewegungs- 
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vorgang hier die Bildung einer neuen Antiklinale vorbereitet, oder ob 
einseitige Senkung gegen den Abhang des Wasatch stattfindet (Antlitz I, 
S. 742). 

In jedem Falle bleibt es fraglich, ob gerade die Verschiebungen am 
Bonnevillesee als typisches Beispiel epirogenetischer Bewegungen in der 
heute iiblichen allgemeineren Bedeutung angefiihrt werden diirfert. 

Fast in allen neueren Lehrbiichern der Geologie werden nun aber neben 
den eigentlichen gebirgsbildenden, orogenetischen Bewegungen alseine 
zweite gleichwertige Gruppe unter den tektonischen Vorgingen die 
epirogenetischen Bewegungen unterschieden. Im allgemeinen deckt 
sich die mit dieser Bezeichnung verbundene Vorstellung mit dem alteren 
Begriffe der sikularen Hebungen und Senkungen. Nach der von ANDREE 
(4) gegebenen Fassung z. B. werden durch die epirogenetischen Bewe- 
gungen in langen Zeitraumen durch mehr oder weniger gleichmaBige Ab- 
senkungen oder Hebungen Meere und Kontinente geschaffen. Durch oro- 
genetische Bewegungen entstehen die gefalteten Gebirge in bestimmten, 
mehr episodischen Phasen, welche die epirogenetischen Bewegungen 
unterbrechen. »Nach ihren Beziehungen zur Erdgestalt kénnte man 
die epirogenetischen Bewegungen als radiale, die orogenetischen als 
tangentiale Stérungen der Lithosphire bezeichnen.« ToRNQUIST sagt 
in seinem neuen Lehrbuche der Geologie (1916): »Bei den epirogeneti- 
schen Bewegungen kommt es weder zur Ausbildung von Falten, noch 
finden regelmaBig Briiche statt. Die Bewegungen erscheinen als um- 
fassende Auftreibungen der Erdrinde, welche neben anderen zu gleicher 
Zeit einsinkenden Gebieten liegen kénnen.« 

Als die vornehmlichsten und iiberzeugendsten Belege sakularer 
Hebungen werden in den Lehrbiichern fast stets die heute nicht mehr 
zweifelhaften jungen Hebungen von Fennoskandia und des nérdlichen 
Nordamerika angefiihrt. Daneben werden in der Regel noch mancherlei 
gegenwartige und altere Veranderungen des Strandes meist ohne nahere 
Unterscheidung hierher gerechnet. Tertiire und jiingere Terrassen an 
verschiedenen Kiisten, untergetauchte Walder, Kulturschichten oder 
Bauwerke an Uferrindern des Mittelmeeres und der nérdlichen Meere, 
die altberiihmten, muschelzerfressenen Saéulen des Serapistempels von 
Pozzuoli, die Anhaltspunkte fiir gegenwartige Senkung der flandrisch- 
hollindischen Kiiste, daneben die Koralleninseln des Stillen Ozeans, 
nach der von Darwin und Dana gegebenen Deutung, ferner die als 
versenkte FluBtaler gedeuteten, bis iiber 1000 m tiefen untermeerischen 
Rinnen vor den Miindungen vieler Fliisse, z. B. des Kongo, des Hudson, 
des Indus, des Ganges u. a. werden als Belege fiir epirogenetische He- 
bungen und Senkungen in eine Reihe gestellt. 

Aber auch vertikale Verschiebungen in beschrankteren Gebieten 
und O6rtlichen Zonen, Auftreibungen von einzelnen Horsten, Verschie- 
bungen des Gesamtkérpers von Kettengebirgen, die anscheinend den 
inneren Faltenbau nicht beeinflussen, werden von vielen unter den 
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Begriff der epirogenetischen Bewegungen eingeordnet (5). Nach der 
Annahme vieler Geographen haben die meisten jungen Kettengebirgenach 
AbschluB8B der Faltung noch epirogenetische Bewegungen, insbeson- 
dere Hebungen ihres gesamten Baues erfahren. Als Beweis langandauern- 
der, gleichférmiger, epirogentischer Senkungen in orogenetischen Zonen 
gelten ferner michtige Aufschiittungen gleichformiger Seichtwasser- 
ablagerungen, durch welche nach Have die Sedimentmassen der Geo- 
synklinalen, d.i. der Faltungszonen, gekennzeichnet sind. Hier werden 
die Begriffe orogenetisch und epirogenetisch auf zeitlich einander folgende 
Phasen bezogen, wihrend ihnen GILBERT in seiner ersten Aufstellung 
regionale Bedeutung gegeben hat. 

STILLE (6) glaubt einen wiederholten Wechsel beider Bewegungs- 
arten dem postvariszischen Bau der mitteldeutschen Gebirge entnehmen 
zu kénnen. Durch andauernde epirogenetische Vorginge, im groBen 
ganzen, durch gleichformige Abwartsbewegung werden Sedimentations- 
réume zwischen aufsteigenden Festlandsschwellen (»Rahmen«) ge- 
schaffen. In engumgrenzten Zeiten setzen orogenetische Vorginge ein, 
bewirkt durch episodische Steigerung des den ganzen Vorgang be- 
herrschenden tangentialen Druckes; sie duBern sich als Aufwirtsbewegung 
in Form von Auffaltungen und Schollenverschiebungen an Verwerfungen. 
Ortliche oder allgemeine Verbreitung von Sedimenten iiber dem Fest- 
lande gilt nach verbreiteter Auffassung als unzweifelhafter Nachweis 
der spaiteren Emporhebung iiberschwemmter Linder, und die Gleich- 
zeitigkeit groBer Transgressionen in entfernten Teilen der Erde hat zu 
der Lehre von den allgemeinen diastrophalen Vorgangen gefiihrt. 
In Amerika ist diese Lehre zu einem geschlossenen Systeme ausgebildet 
worden. Der Begriff der diastrophalen Vorginge faBt in sich alle Ver- 
schiebungen des Erdfesten, sowohl orogenetische als auch epirogenetische 
Bewegungen. CHAMBERLIN, BayLey WILLIS sind die vornehmlichsten 
Vertreter der Ansicht, daB auf der Erde nach groBen Ruhepausen Zeiten 
des Diastrophismus eintreten, der verschiedene Kontinente gleichzeitig 
befallt. Die Vorgiinge auf den Landmassen sollen sich dabei reziprok 
verhalten zu denen am Meeresgrunde; dieser senkt sich, wihrend die 
Kontinente gehoben werden. Hierdurch soll zeitweise eine erdumfassende, 
allgemeine Erneuerung der Kontinente und der Ozeanbecken bewirkt 
werden. 

Eine erschépfende Behandlung aller in Betracht kommenden Be- 
funde aus allen Teilen der Erde, welche dem groBen Stoffe in allen Ein- 
zelheiten gerecht werden sollte, kénnte Bande fiillen. Aber schon eine 
allgemeine Ubersicht iiber das Wichtigste und Auffalligste aus einigen 
neueren Darstellungen 14Bt deutliche Unterscheidungen hervortreten. 

Von den verschiedenartigen Fragen, welche sich bei niherem Eingehen 
in das schier uniibersehbare Stoffgebiet ergeben, sollen hier vor allem 
zwei naher beleuchtet werden, die bedeutsam sind fiir das Verstandnis 
der tektonischen Vorgiinge. Sie sollen lauten: 1. »Sind wir berechtigt, 
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rein senkrechte Bewegungen, Hebungen und Senkungen des gesamten 
Kérpers von Faltengebirgen anzunehmen, die verschiedener Art und 
unabhingig sind von dem die Faltung bewirkenden tangentialen Zu- 
sammenschub?« und 2. »Gibt es vertikale Bewegungen des Festen, 
welche unabhiangig und wohl unterschieden sind von den durch tangen- 
tiale Spannungen bewirkten orogenetischen Vorgingen im engeren Sinne 
und welche imstande sind, weite Kontinentalgebiete gleichzeitig unter 
den Meeresspiegel zu versenken und wieder emporzuheben? « 


A. Junge Strandlinien. 


Einige neuere Arbeiten bestiatigen die altere Angabe, da8 in histo- 
rischer Zeit keine Verschiebung des Ozeanspiegels in nachweisbarem 
Betrage stattgefunden hat. 

Wie Verinderungen des Strandes durch mancherlei Umstande vor- 
getiuscht werden kénnen, zeigte D. W. Jounson (7, 8). Cook hatte 
an den Kiisten von New Jersey und Long Island Anzeichen einer gegen- 
wartigen Senkung von 1/, m in 100 Jahren zu erkennen geglaubt, und 
es verbreitete sich fast allgemein die Annahme, da die atlantische 
Kiiste zwischen Prince Edward-Insel und Florida allmahlich unter- 
tauche. Die Schatzungen liegen zwischen 20 und 75 cm im Jahrhundert. 
JOHNSON untersuchte fast die ganze genannte Kiistenstrecke, sowie auch 
zahlreiche Punkte der Kiisten von England, Schweden und Holland. 
Er wurde zu dem Schlusse gefiihrt, daB an diesen Kiisten in den letzten 
Jahrtausenden keine Verschiebung des, Wasserspiegels, die den Betrag 
von 30 cm iibersteige, stattgefunden haben kénne; da iiberhaupt kein 
hinreichender Nachweis fiir irgendeine Senkung in den letzten Jahr- 
tausenden zu erbringen sei. 

Tauschungen, die zu den irrigen SchluBfolgerungen gefiihrt haben, 
wurden zumeist veranlaBt durch die Reste von iiberfluteten oder an 
den Wurzeln im Salzwasser erstickten Waldern. Derartiges kann aber 
auch bei unveranderter Strandhéhe auf verschiedene Weise entstehen. 
Der plétzliche Durchbruch eines Kiistendammes kann die Ausbreitung 
des Salzwassers iiber den vorher geschiitzten Waldgrund erméglichen. 
Wind oder Wasser kénnen den Waldboden mit Sand iiberschiitten. 
Die Ansammlung des Salzwassers in Tiimpeln am Waldboden, oder nur 
dessen salzige Durchtrankung durch sturmgeschleuderte Wellen reicht 
hin zur Tétung der Baume. Die toten Walder an den Kiisten von New. 
Jersey, Carolina und Georgia sind gewi8 nur ortliche Erscheinungen, 
bewirkt durch die zeitweiligen Hochfluten. 

Die angeblich ertrankten Baumstiimpfe bei Elisabeth-City in N. Ca- 
rolina (Davis) sind Zypressenwurzeln, die durch die abspiilende Arbeit 
der Brandung am Torfboden bloBgelegt worden sind. An allen Teilen 
der atlantischen Kiisten fand man versenkte Baumstiimpfe bis zu 10 


.FuB unter dem Ebbespiegel. - In manchen Fallen sind es nicht Stimme, 
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sondern nur mibdeutete Pfahlwurzeln; in anderen sind Reihen von 
Baumstémmen am unterwaschenen Steilrande bis unter den Wasser- 
spiegel hinabgerutscht. Anderwirts wieder ist der gesamte Torf- 
boden hinabgedriickt worden, sei es durch das Gewicht der Baume 
selbst, sei es durch das Gewicht einer landeinwarts voriiberwandernden 
Barrierdiine, oder sei es durch eine Senkung des Spiegels des Grund- 
wassers, wenn dieses gegen die landeinwirts wandernde, unterspiilte 
Steilkiiste entleert wurde. 

An vielen Orten sind iiberflutete Wagenspuren und Hufspuren von 
Herdentieren als Beweise fiir jiingste Kiistensenkungen angefiihrt wor- 
den; alle diese Falle erklaren sich durch Niedersinken der Torf- 
unterlage. Haben doch Brunnenbohrungen und sonstige Untersuchungen 
gezeigt, daB kiinstliche Senkungen des Grundwasserspiegels ein Nach- 
sacken des Torfbodens im Betrage von mehreren Metern zur Folge 
haben kann. 

An der Kiiste bei Boston ist eine Kiistendiine im Laufe von 12 Jahren 
70 m weit landeinwarts gewandert. Hier werden nun Baumstiimpfe 
und Pferdespuren zur Ebbezeit iiberflutet. 

Uberdies geniigt unter Umstanden der Durchbruch oder Aufbau 
einer Walldiine, um eine értliche Verinderung im Gezeitenstand zu be- 
wirken. Verschiedene Kiistengestalt kann Unterschiede der Fluthche 
bis zu 1 m bedingen. 

Die unberechtigte Gleichstellung junger und alter Strandmarken 
hat zur irrigen Annahme einer ununterbrochenen, bis heute andauernden 
Senkung gefiihrt. Die sichergestellten Strandverschiebungen sind stets 
sehr alt; hierher gehéren die versenkten Baumstiimpfe an der Fundybay 
und manche versenkte Moore. Sie gehéren zumeist in das friihe Post- 
glazial. 

. Anzeichen Alterer Strandverschiebungen, sowohl im positiven wie 
im negativen Sinne, von diluvialem und noch héherem Alter fehlen an 
den atlantischen Ufern ebensowenig, wie an den meisten iibrigen Meeres- 
kiisten. 

Zu den gleichen SchluBfolgerungen, wie JoHNsoN im Atlantischen 
Ozean, gelangten Lamorue (10,11) und Cayrux (12) im Mittelmeere; 
beide behaupten auch hier Unverinderlichkeit des Strandes in histo- 
rischer Zeit. Néeris hatte geglaubt, Beweise fiir ein ganz jugendliches 
Ansteigen des Mittelmeeres gefunden zu haben; und zwar soll sich 
nach der groBen negativen Bewegung im Quartar der Wasserspiegel in 
den letzten 2000 Jahren um 3 m, in den letzten 2500 Jahren um 2,5 m 
gehoben haben. 

Durch eine Zusammenstellung iiber verschiedene das Mittelmeer und 
die europaische Westkiiste betreffende Daten gelangte Gnixs (13) zu 
einem ahnlichen Ergebnisse. Das Mittelmeer soll in den letzten Jahr- 
tausenden um etwa 2 m gestiegen sein. Er meinte hier die Fortdauer 


der allgemeinen positiven Bewegung zu erkennen, die durch die Riick-* 
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kehr der Wassermassen vom abschmelzenden Inlandeise und von den 
austrocknenden Kontinenten verursacht wurde. Auf Unveranderlich- 
keit in historischer Zeit aber schlo8 CayEux aus Beobachtungen auf 
der Insel Delos und an anderen Punkten. Nach seiner Angabe sind die 
angeblich ertrunkenen Ruinen zumeist Reste von Kaimauern und Hafen- 
bauten, die unter Wasser angelegt worden waren. Hier und ander- 
warts laBt sich zeigen, da8 die Uferhéhen unverindert geblieben sind. 
Man sieht neuerdings, welche Sorgfalt in der Auslegung auch der schein- 
bar so klaren und eindeutigen Beobachtungen geboten ist; und da8 
unzweifelhafte positive oder negative Strandverschiebungen in nach- 
rémischer Zeit, wie sie durch GUNTHER aus dem Golf von Neapel, durch 
Tu. FiscHER und GRADMANN aus dem Hafen von Tiposa in Algier 
beschrieben worden sind, nur auf értliche Strecken, nicht auf den ge- 
samten Spiegel des Mittelmeeres Bezug haben kénnen. 

Nach obigen Angaben hat die aus anderen Griinden sichergestellte, 
postglaziale, positive Bewegung des gesamten Meeresspiegels sowie an 
anderen Kiisten auch an den Kiisten des Mittelmeeres innerhalb des 
geschichtlichen Zeitraumes keinen nachweisbaren Betrag mehr erreicht. 

Eingehende Studien iiber die postpliozinen Terrassen von Algier 
verdanken wir General LaMoTue (11), er erkannte weithin zusammen- 
hingende Senkungsstaffeln. Die héchsten reichen bis 325 m; sie ent- 
halten eine tropische Fauna. Die scharfe Abstufung der Abrasions- 
flachen zeigt den plétzlichen Einsatz der raschen negativen Bewegungen 
an, denen lange andauernde Zeiten sehr langsamen Anstieges gefolgt 
sind. Acht postpliozine Linien treten deutlich hervor; die tiefsten 
liegen in 35 und 15—20 m iiber dem heutigen Spiegel. LAMOTHE ver- 
weist auf die Ubereinstimmung dieser Terrassensysteme mit denen 
der Rhéne, des Rheins, der Maas und der Donau. 

Das Aufundnieder des Meeres folgte, wie LaMoruE hervorhebt, 
dem Rhythmus, der von eustatischen Bewegungen zu erwarten ist. 
Der Senkung entsprechen plétzliche Einbriiche; ihnen folgten Zeiten 
ungestérter und duBerst langsamer Auffiillung des Meeresbodens mit 
Sedimenten ; es waren auBerordentlich lange Zeitraume verhaltnismaBiger 
tektonischer Ruhe. Demgema8 befinden wir uns gegenwartig in einer 
positiven Phase. Die schéne morphologische Studie von GRADMANN (18) 
bestatigt dies. Altere Diinen sind unter den Meeresspiegel versenkt. 
Die der Kiiste vorgelagerte Brandungsplatte smkt bis 100 m unter den 
Meeresspiegel, also etwa 30 m unter den Wirkungsbereich der Wellen; 
um diesen Betrag beiléufig mu nach LamorHEe und nach GRADMANN 
die Kiiste zuletzt gesunken sein; und so zeigen nun die algerischen Ufer 
unter den jiingsten deutlichsten Terrassen in 15—20 m Hohe die 
bezeichnende »kleinziigige UnregelmaBigkeit der fein zerrissenen Kiisten - 
linie « einer sinkenden Calakiiste. Doch kann der Anstieg nach LaMOTHE 
innerhalb der geschichtlichen Jahrtausende noch nicht die Hohe von 
einem Meter erreicht haben. 
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Nach Murrays Berechnung wird der Ozeanspiegel durch die Zufuhr 
von Sedimenten wihrend eines Jahrhunderts nicht mehr als 3 mm 
gehoben!). Fiir die 25 Jahrhunderte der historischen Zeit kénnen als 
Maximum der positiven Bewegung nur 75 mm angenommen werden, 
ein Betrag, der sich dem Nachweis entzieht. 

Auf Grund der von Murray gegebenen Werte unternahm LAMOTHE 
den allerdings unsicheren Versuch, die Aufschiittungsdauer der Terrassen 
des Isser zu berechnen und erhielt eine Bildungszeit zwischen 700 und 
9300 Jahrtausenden. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen von GiagNovux (14) an den Ter- 
rassen des westlichen Mittelmeeres stimmen gut iiberein mit denen von 
LaMoTHE. Im jiingsten Pliozin sieht man fast allenthalben hochgelegene 
Erasionsbasis. Jungpliozine Aufschiittungsflichen liegen in 1000 oder 
in 300—400 m, auch in Sizilien reichen sie bis 1000 m, weniger hoch in 
Toskana und wieder hoher in den Alpen. Hier waren offenbar nicht 
Meeresschwankungen, sondern junge tektonische Vorginge ausschlag- 
gebend. 

Anders die Uferlinien des Quartaér. Bei Palermo tritt eine solche in 
90—100 m deutlich hervor; sie siumt die ganze Nordkiiste von Sizilien, 
ebenso die von Kalabrien und der Puglia; auch in Toskana ist sie kennt- 
lich. Sie entspricht der Stufe des Elephas primigenius. 

In 35 und 15 m sdumen Terrassen die Kiisten von Italien, Frank- 
reich und Spanien. [LaMoTHE gibt den untersten Terrassen in Algier 
die Héhen von 35 und 18 m.] Sie fiihren Strombus bubonis. Nur in der 
StraBe von Messina soll diese Stufe bis 100 m ansteigen. GiIGNoUX 
halt aber mit einem endgiiltigen Urteil zuriick, ob die Strandverschie- 
bungen durch epirogenetische oder durch eustatische Bewegungen zu 
erklaren seien. In dem seismisch so unruhigen Kalabrien wiirden 6rt- 
liche Hebungen in posttertiarer und jiingerer Zeit leicht zu verstehen sein. 

Zu weit ist wohl N&eris (15) gegangen, der eine Senkung des Meeres- 
spiegels von enormem Betrage wihrend des Quartars annimmt. Griechen- 
land soll am Schlu8 des Pliozans, so wie Sizilien bis iiber 1000 m Hohe 
iiberschwemmt gewesen sein ; die folgenden Riickzugsphasen waren durch 
Abrasionsstufen gekennzeichnet. Er bezieht die einzelnen Stufen auf 
bestimmte Einbriiche, und zwar auf die Einbriiche des N.- und S.-At- 
lantic, der Tyrrhenis, der Adreatis, des Pontus und der Propontis, der 
Agiis, des Roten Meeres und Nordafrikas. Wo bestimmte Abrasions- 
stufen des Quartars unter ihrem Minimalniveau liegen, nimmt er nach- 
tragliche Senkung an in ausgedehnten zusammenhingenden Gebieten 
(wie in dem franko-belgischen Kiistengebiete nach Briquet (16); indem 
er die Méglichkeit einer jugendlichen Hebung der pliozinen Ablagerungen 
in den jungen Faltungszonen bei Rom, am Aspromonte in Kalabrien 

1) Vielleicht hat Murray den Betrag zu gering angegeben, da er den 


Sedimentzutrag durch den Wind nicht beriicksichtigt. Krys, Science. 41. 
1915, §. 244. 
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und Sizilien und am Golf von Korinth (in 1200 m) u. a. O. auBer acht 
laBt, ist er gezwungen eine quartaére Senkung fast des ganzen euro- 
paischen Kontinentes anzunehmen. 

Es sei hier auch noch an die alteren Arbeiten von Drpiret (17) 
iiber die franzdsische Mittelmeerkiiste erinnert. Zwei Uferstreifen in 
85 und 55—60 m verlegte er ins Pliozin; eine groBe Stufe in 283—30 m 
ins altere Quartir. Ihnen folgte eine bedeutende negative und dann 
wieder eine neuerliche positive Bewegung bis zu 13 m. 

Die wichtigsten Feststellungen dieser Studien zusammenfassend, 
gelangt man zu der Annahme, da8 durch orogenetische Bewegungen in - 
den jungen Faltungszonen des Mittelmeeres noch jungpliozine Sedimente 
aus dem urspriinglichen Lagerungsverbande Grtlich gehoben oder gesenkt 
wurden. Unabhingig von diesen drtlichen Verschiebungen bleiben die 
gleichzeitigen Meeresschwankungen; noch nach dem Tertiir werden die 
langen Zeiten der Ruhe und der langsamen Erholung des Meeresspiegels 
yeitweise unterbrochen durch rasche und allgemeine Senkungen. Wenn 
hierbei eustatische Vorgiinge die Hauptrolle gespielt haben — wie 
neuerdings LAMOTHE angenommen hat —, so ergibt sich, da8 wahrend 
des Jungtertidirs lange Zeiten relativer tektonische Ruhe wiederholt 
unterbrochen wurden von einzelnen oder rasch einander folgenden Ein- 
bruchskatastrophen. Wahrend mancher dieser Ruhepausen wurde der 
Ozeanspiegel durch Sedimentanhiufung um mehr als 100 m empor- 
getrieben. Die letzten historischen Jahrtausende umfassen nur einen 
kleinen Bruchteil einer solchen langen Ruhezeit; zu kurz, als daB der 
Anstieg des Meeres ein nachweisbares Ausma8 hatte erreichen kénnen. 
Aber auch keinerlei Senkung ist in dieser Zeit erfolgt. Wenn, wie manche 
annehmen, die Schilderung PLatos von dem Untergange der Atlantis 
auf einem geschichtlichen Ereignisse, auf dem Niederbruch eines groBeren 
Kontinentalteiles beruhen sollte (19), so hat dieser Vorgang doch keinen 
sichtlichen Einflu8 auf den allgemeinen Stand der Meere ausgeiibt, 
oder er miiBte weit zuriickliegen vor der eigentlichen historischen Zeit. 


Aber weit groBartiger und einheitlicher als die immerhin schwer zu 
verfolgenden und liickenhaften positiven Marken ist das Zeichen einer 
einstigen groBen Wandlung der Meereshohe, welches unter den schiitzen- 
den Wellen erlotet wird: die sonderbare Vorstufe, welche mit wechseln- 
der Breite bis zu 50 km und einer Tiefe von 200—300 m die Festlainder 
umséumt und abtrennt von dem ausgebreiteteren nach Tausenden von 
Metern zahlenden Meerestiefen, die KriiMMEL den Kontinentalschelf 
genannt hat. Sie ist allerdings in ihrem Aufbau durch Anhaufung 
von Sedimenten des benachbarten Festlandes beeinfluBt. Ihre Unter- 
lage bildet aber gewi8 eine felsige Stufe, die in annahernd gleicher Héhe 
die verschiedensten Gebirgsstrukturen durchschneidet. Wir kénnen 
fiir eine solche Felsgestaltung keine andere Entstehungsméglichkeit an- 
nehmen als die durch marine Abrasion. Ich verweise hier auf die ein- 
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gehenderen Analysen des Schelfes des Indischen und des Nordatlantischen 
Ozeans durch ZIEMENDORF (20). 

Die Meeresbrandung kann in Tiefen von 200—300 m nicht mehr 
wirksam sein; deshalb schlo8 bereits ZrEMENDORF, da8 eine allgemeine 
Senkung des Meeresspiegels bei gleichbleibendem Stande der Kontinente 
stattgefunden habe. Wahrend eines langsamen Anstieges hat die Bran- 
dung, allmahlich immer weiter landwirts vordringend, die breite Flache 
abgehobelt. Auf unterbrochenen und ungleichmafigen Anstieg deuten die 
Abstufungen des Schelfes an manchen Kiistenstrecken, besonders dort, 
wo er breiter ist. So sind unter dem Schottischen Meere-drei Flichen 
in 130, 80 und 40 m Tiefe zu unterscheiden. Der durch Sedimente teil- 
weise verschiittete nordamerikanische Schelf vor Neuschottland und 
Neufundland scheint der 80 m-Stufe anzugehéren. Mancherlei Um- 
stainde, urspriingliche Gestalt und geologischer Bau der Kiisten, Gesteins- 
beschaffenheit, Sedimentzufuhr, vor allem aber Windwirkung und 
sonstige meteorologische Verhiltnisse mégen die Ursache sein der sehr 
ungleichen Schelfbreite an verschiedenen Kiisten. 

Auffallend schwach ist der Schelf an der Ostkiiste der Indischen 
Halbinsel. Die Deltas der Fliisse sind auf den Schelf vorgeschoben 
und die ganze Kiiste entlang zieht sich eine Alluvialebene; wo sie sich 
verbreitert, ist der Schelf mehr eingeengt, und Bohrungen haben ge- 
lehrt, daB sie bereits dem festen Fels aufgelagert ist. Hier wird also 
der Schelf durch Sedimentation vom Lande her zum Verschwinden 
gebracht (ZrEMENDoRF, |. c. 8. 380). Mit AnschluB an die Meinung von 
OtpHaM erblickt ZrzeMENDORF in der Neulandbildung ein Anzeichen, 
daB die Ostkiiste nach erfolgter Schelfbildung in langsamer Hebung 
begriffen sei. Subrezente Korallenriffe liegen iiber dem gegenwartigen 
Spiegel. Als Zeichen einer Senkung der Westkiiste werden von OLDHAM 
untergetauchte Walder und in Schlamm gebettete Baumstéamme unter 
dem Meeresspiegel angefiihrt. Eine Schaukelbewegung der Ostindischen 
Halbinsel wird hieraus gefolgert; unter der Voraussetzung, daB die beider- 
seitigen Marken als gleichzeitig gelten kénnen, daB abgesehen werden 
kann von den kleineren Meeresschwankungen der jiingeren Zeit, die an 
vielen Kiisten gegensitzliche Marken nebeneinander zuriickgelassen 
haben; und unter der Voraussetzung, daB die unsymmetrische Gestalt 
der Insel, ihre fast ausschlieBliche Entwisserung gegen Ost nicht hin- 
reicht, die verschiedene Erhaltung des Schelfes an beiden Kiisten und 
den Vorschub der Anschwemmung iiber den éstlichen Schelf zu erklaren. 

Eine allgemeine Senkung des Ozeanspiegels hat wahrend des Dilu- 
viums der Abgang der Wassermassen bewirkt, die in den polaren Eis- 
kappen angesammelt waren. Den Betrag dieser Senkung schatzt Penok 
auf 70 m. Rupzx1 (21, 22) berechnete, daB die Bildung einer Eiskappe 
von 978 m mittlerer Dicke, welche vom Pole bis zum 60. Breitengrade 
reicht, dem Weltmeere eine Wasserschicht von 80 m Dicke entziehen 
wiirde. In tropischen Meeren mag noch eine Erhéhung dieses Betrages: 
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bewirkt werden durch die Attraktion der Eiskappen, die einen Teil des 
Meerwassers nach den polaren Meeren abzieht. Die gesamte Glazialzeit 
mit Einschlu8 der Zeiten des Gletscherriickzuges waihrte gewi8 hundert- 
tausende, nach der Meinung von CHAMBERLIN und SALISBURY sogar 
etwa eine Million Jahre. Eine allgemeine Schaitzungsziffer fiir den jahr- 
lichen Landverlust durch die Arbeit der Meeresbrandung an allen Kiisten 
wird kaum zu gewinnen sein; zu gro sind die Unterschiede an verschie- 
denen Kiisten je nach den 6rtlichen Verhaltnissen. Unter besonderen 
Umstanden, in weichen Gesteinen, kann der unterwaschene Kiisten- 
strand um 1—10 m im Jahre oder noch rascher zuriickverlegt werden. 
Nach Tu. FiscuEer hat die Brandungsplatte bei Tipasa in Algier seit 
der romischen Kaiserzeit etwa 15, vielleicht sogar 25 m an Breite gewonnen. 
GewiB konnten wahrend der langen Dauer der Eiszeiten marine Ab- 
rasionsflachen bis zur Breite von 20 Meilen geschaffen werden. Die 
Brandungswelle soll noch 10—30 m unter dem Wasserspiegel wirksam 
sein, demnach entspriche der heutige Schelf der tropischen Meere in 
100—150 m der glazialen Brandungsplatte. So folgerte Daty im 
Zusammenhang mit einer Theorie der Entstehung der pazifischen Koral- 
leninsel, von der unten noch die Rede sein wird. 

Von vielen Kiisten der Erde sind Anzeichen junger positiver Be- 
wegung bekannt. Ihre Priifung im einzelnen Falle auf ihre Ursachen 
und ihre genaue Datierung wird fiir die vorliegenden Fragen von groBter 
Wichtigkeit sein. 

Eine allgemeine Spiegelsenkung zur Diluvialzeit in dem genannten 
Betrage wiirde viele MeeresstraBen iiberbriicken und viele Inseln mit 
dem Festlande verbinden. England ware z. B. wahrend des Diluviums 
mit dem europiaischen Festlande, Neuguinea und Tasmanien waren mit 
Australien verbunden gewesen. Manche Fragen der Tiergeographie 
und der urzeitlichen Besiedelung durch den Menschen erhalten dadurch 
neue Anregung. 

Auf ein Beispiel junger Strandverschiebung mag hier noch besonders 
hingewiesen werden. Aus der Miindungsgestalt der Narenta und anderer 
FluBtaler Dalmatiens, und ferner aus vielen Bohrergebnissen an der 
istrischen und venezianischen Kiiste schlo8 A. Grunp (23), da8B zur 
Quartarzeit der Spiegel der Adria um etwa 90 m gesenkt war. Die Inseln 
der Nordadria waren mit dem Festlande verbunden. Hierdurch wird 
das Auftreten von Flugsandlagen auf den Inseln Unio und Sansego 
und das Vorkommen von Resten grofer Landtiere in den Knochen- 
breccien mancher kleiner Inseln und Klippen verstindlich, und es ist 
nicht notwendig, postdiluviale Zerstiickelung und Einbruch anzunehmen. 
GRuND nannte die versenkten Taler der dstlichen Adria »ein Glied in 
einem Kreise versenkter FluBtaler, die von der Riaskiiste Galiziens iiber 
die FluBtaler der Gascogne und der Riveria in den Limanen Siidrub- 
lands das Gebiet der postglazialen Hebung im Zentrum der Vereisung 
umgibt. Ahnlich entspricht an der Ostkiiste Nordamerikas der post- 
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glazialen Hebung am St. Lorenzo im Siiden das Gebiet der ertrunkenen 
FluBtaler«. Er war jedoch nicht geneigt, die Senkung mit den polaren 
Eisanhaéufungen in Beziehung zu bringen; denn der Tiefstand falle in 
der Interglazialzeit des Geschnitz-Daun-Interstadiale. Die Ausgestal- 
tung des Talnetzes in seinen wesentlichen Ziigen verlegt GRUND in das 
Pliozan. 

Es ist wenig wahrscheinlich, da die verhaltnismaig geringe Senkung 
des Meeresspiegels zur Zeit der groBen Vereisung hingereicht hat zur 
Ausbildung des gesamten Schelfes bis zu seinen tiefsten Stufen. Viel- 
leicht ist seine Hauptanlage in eine Zeit umfassenderen Riickganges 
des Meeres im Jungtertiir zu verlegen. Die recht gleichmaBige Tiefen- 
lage des Schelfes an allen Kiisten sagt uns, daB seit seiner Bildung die 
Kontinentalmassen keine auffalligeren Bewegungen mitgemacht haben, 

Auf vorquartire Anlage des allgemeinen ozeanischen Schelfes 
weisen z. B. nach ZrEMENDORF (20b) die Verhaltnisse an den Kiisten 
des Arabischen Meeres. Aus dem Fehlen eines eigentlichen Schelfes an 
den Kiisten des Golfes von Aden ist zu schlieBen, daB diese Kiisten 
erst durch spitere tektonische Vorgiinge nach der Schelfbildung ent- 
standen sind. Die FluBschotter und die marinen Strandterrassen dilu- 
vialen Alters haben aber nach Kossmats Angaben an den Verwerfungen 
und Flexuren, welchen die Inseln und ihre Kiisten die gegenwartige 
Gestalt verdanken, nicht teilgenommen. An der Siidkiiste von Sokotra 
war eine 3—6 km breite schelfartige Ebene dem Abbruche der tertiaren 
Schichten vorgelagert, iiber die Sedimente der Diluviums vorgeschoben 
und bis iiber den Meeresspiegel angeschiittet werden konnten, wahrend 
an der steil abfallenden Nordkiiste fiir die quartiiren Abschwemmungen 
keine Gelegenheit zur Ablagerung gegeben war. Auch die schmale Stufe 
vor der ganzen Kiistenkette von Iran ist im wesentlichen als Schutt- 
halde anzusehen. Den Kiisten der alten indischen Tafel aber jenseits 
von Karachi ist ein breiter, wohl entwickelter Schelf vorgelagert. 


B. Senkung der niederlindischen Kiiste. 

Unter den Beispielen fiir junge epirogenetische Bewegung wird in 
der Regel auch der Boden der Niederlande angefiihrt. Die reiche Literatur 
iiber diesen Gegenstand verwertet verschiedenartige Belege: Nivelle- 
ments, Pegelablesungen, Grundwasserbeobachtungen, die Gestaltung 
der Kiisten und der sie begleitenden Diinen mit den Anzeichen jugend- 
licher Veranderungen des Strandes, der Lauf der Fliisse und die Ver- 
teilung der Moore in den Urstromtilern, die Aufschliisse iiber die Tiefen- 
lage der Glazialbildung, in Bohrungen die Formen der Hiigelriicken, iiber- 
schwemmte Kulturreste aus vorgeschichtlicher und geschichtlicher Zeit, 
die steigende Zahl und Hohe der Hochfluten u. a. liefern die Anhalts- 
punkte, welche die meisten mit dem Gegenstande beschaftigten Forscher 
zur Annahme einer bis in die Gegenwart andauernden Senkung des 
niederlindischen Bodens gefiihrt haben. 


=> es. * 49 Ae ot os bed 








a. & te @& & @ & at te, bt bt at OO. et SS BR ea 


ee a ae ee 














F. E. Suess — Zur Deutung d. Vertikalbewegungen d. Festlinder u. Meere. 159 


Wohl herrschen Meinungsverschiedenheiten iiber die Deutung man- 
cher Wahrnehmungen (so z. B. iiber die Schwankungen des Wasser- 
standes an den Pegeln zu Amsterdam, die bis 1700 zuriickzuverfolgen 
sind); wohl wird das Gesamtbild des Vorganges durch besondere Um- 
stinde ortlich beeinfluBt, wenn z. B. die versenkten Moorschichten und 
1,5—3 m tief versenkten alten Ansiedelungen nach Van BEMMELEN 
durch voriiberwandernde Diinen hinabgedriickt worden waren, oder 
durch sonstige drtliche Rutschungen und Nachsackungen in den Alluvein. 
Im ganzen kann man aber nach dem zusammenfassenden Urteile von 
MotenGRAAFF (24), STEENHUIS (25) u. a. annehmen, daB der Boden der 
Niederlande seit dem Oligozin in Senkung begriffen ist. Die jungtertiare 
Auffiillung mit Sedimenten ging Hand in Hand mit der Senkung. 
Uber eingeschaltete Stillstands- oder Hebungszeiten in jiingster Zeit 
sind die Ansichten geteilt. Wiederholtes Uberstrémen und Zuriick- 
weichen des Meeres wird durch mehrfachen Wechsel von Moorbildungen 
mit Meerestonen, durch iiberschwemmte prihistorische Artefakte u. a. 
erwiesen. Der Gegenwart soll nach Moteneraarr eine kurze Hebungs- 
zeit vorangegangen sein, in der die vorlagernden Haffs ausgesiiBt oder 
trockengelegt werden. Die Landverluste durch die neueren Sturmfluten 
sind eine Folge der neuerlichen Senkung. BLaupor TEN CaTE bezweifelt 
diese jiingere Hebung (26). 

Ma8gebend fiir die Beurteilung des ganzen Vorganges ist die Er- 
kenntnis, daB die Senkung an verschiedenen Gebieten ungleich ist. 
Nach BLaupoT TEN CaTE (26) und Moteneraarr (24) ist das Land 
in ein nordwestwarts facherférmig ausstrahlendes System von Horsten 
und Graben zerstiickelt. Verschiedene Merkmale der Oberflichen- 
gestalt, die Anlage der Hiigelriicken, die Verteilung der Moore in den 
alten Urstromtalern, die Umrisse von Uberschwemmungsflicken, dann 
die Aufschliisse in Bohrungen, welche glaziale und jungtertiare Graben- 
fiillungen und ungleiche Tiefen erschlossen haben, liefern fiir BLaupot 
TEN CaTE die Grundlage fiir eine Darstellung der Horstlinien, durch 
welche der Boden der Niederlande unterhalb der ausgleichenden und 
verhiillenden Alluvialdecke zergliedert wird. Zwanzig Horstriicken 
werden unterschieden. Wichtiger aber als die schwer festzustellenden 
Einzelheiten sind die Anzeichen fiir die Fortdauer der Verschiebungen 
an den Bruchlinien bis in die jiingste Zeit, die aus der Gliederung der 
Kiistendiinen, ungleicher Versandung von Hafen und Kanilen in ver- 
schiedenen Strecken, aus Daten der Nivellements usw. gewonnen werden. 

Auch STEENHUIs (25) betont die bedeutende Rolle der tektonischen 
Vorgiinge in einer kiirzlich erschienenen Zusammenfassung iiber alle 
auf die Widerstandsfahigkeit der natiirlichen Seewehr Hollands, d.i. der 
Dien, und auf die Senkungen Bezug nehmenden Fragen. Die sehr 
ungleiche Tiefenlage verschiedener Schichtglieder, die aus zahlreichen 
Bohrungen ersichtlich wird, die an einer Stelle abwechslungsreiche, an- 
dernorts wieder recht einférmige Schichtfolge der tertidren und diluvialen 
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Anschiittungen und damit im Zusammenhange die Unméglichkeit einer 
einheitlichen stratigraphischen Gliederung des diluvialen Untergrundes, 
sind verursacht durch die seit dem Tertiir bis heute andauernde tek- 
tonische Unruhe. 

Die allgemeinen Schwankungen des Meeresspiegels miissen sich aber 
auch hier bemerkbar machen, und es wird versucht, sie von den durch 
die Senkung bewirkten Uberflutungen zu unterscheiden. Beide ver- 
einigen sich oft und auch die allgemeinen Spiegelschwankungen miissen 
in verschiedenen Teilen der unruhigen Unterlage in verschiedenem 
Ma8e zur Geltung kommen. Wahrend des ganzen Quartar ist die See, 
bald hier, bald dort landeinwarts vorgedrungen. Nur iiber Teile des 
Landes erstreckte sich eine vermutlich altdiluviale Transgression, und 
nach dem Schwinden des Inlandeises breitete sich das Meer von der 
Emsbucht iiber Nordholland und Gelderland, Eine weit ausgebreitete 
Transgression begann zu Anfang des Quartars und ergriff wahrend des 
Alluviums die ganze hollindische Kiiste, ihr folgte wieder ein deutlicher 
Riickzug der See, namentlich im Westen und Norden des Landes, be- 
gleitet von der Bildung eines Diinenstiitzwalles mit Haffabschliissen, 
Aber nur an einigen Orten sind die Reste der alteren Diinen iiber den 
Sedimenten mit der Cardiumfauna erhalten geblieben, eine neuerliche 
Transgression hatte sie anderwarts zerstért. Zwei jiingere Diinenland- 
schaften, getrennt durch eine negative Strandverschiebung liegen wohl- 
erhalten auf den Sedimenten, die die gegenwartige Meeresfauna enthalten, 
Ein jiingster langsamer Anstieg des Meeres, ausgedriickt in einem 
Riickzug der Diinen in der Zeit nach Christus, konnte noch nicht so 
viel Land erobern, als er kurz vor der historischen Zeit verloren hatte. 
Fiir den Anstieg aber bis zum Jahre 1860, der aus der Zunahme der 
Sturmfluten, aus Pegelbeobachtungen u.a. zu erkennen ist, wird an- 
genommen, daB hier die See und nicht das Land »die aktive Rolle ge- 
spielt habe«. 

Das Deutlichste aber und das Wesentlichste fiir die Frage, welche 
wir hier im Auge haben, bleibt die Ungleichférmigkeit der friiheren 
Bewegungen an Stérungslinien, das Hervortreten von Bewegungen von 
unzweifelhaft tektonischem Charakter. Was davon als epirogenetische 
Bewegungen nach verschiedenen Autoren unterschieden werden soll, 
ist unsicher und kaum zu trennen von den Schwankungen des Meeres- 
spiegels. 

Das niederlandische Bruchsystem ist, wie wir wohl annehmen diirfen, 
nichts weiter als ein kleiner Ausscbnitt aus dem groBen System asiatischer 
Linien, welches iiber Deutschland heriiberstreicht und in dem junge 
Verschiebungen in verschiedenem Mafstabe und bis in das Diluvium 
reichend neuerdings nach morphologischen Methoden nachgewiesen 
werden. In die gleiche Gruppe von Vorgingen werden auch die jungen 
Bodenbewegungen in den Niederlanden einzureihen sein. An den flachen 
Kiisten, wo die Meereswogen bestindig ankampfen gegen die sandigen 
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Ufer, werden sie auffallender bemerkt, trotzdem mancherlei Rutschungen 
und Senkungen der lockeren Uferbildungen den Hauptvorgang 6rtlich 
zu verschleiern imstande sind. 


C. Baltischer und kanadischer Schild. 


Wenige der groBen Geschehnisse aus jiingster geologischer Vergangen- 
heit sind heute mit gleicher Vollstandigkeit klargelegt, wie der letzte 
Riickzug der groBen nordischen Eiskappen mit der nachfolgenden und 
bis heute andauernden, allmahlichen Emporwélbung der beiden groBen 
nordischen Grundgebirgsschollen, des baltischen und des kanadischen 
Schildes. Allgemein bekannt und in vielen Lehrbiichern verwertet sind 
namentlich die iiberzeugenden Darstellungen von DE GEER (27), dem 
es gelungen ist, durch sorgfaltige Verfolgung der Fossilverbreitung und 
der Strandmarken iiber dem alten Morinenboden die aufeinander fol- 
genden Uferlinien der einzelnen spatdiluvialen Buchten und Seen weit 
landeinwarts durchzuziehen, und weiterhin durch Feststellung der Ver- 
biegungen an den Strandmarken die Linien gleicher Hebung, als sog. 
Isobaren, und damit die Form der Aufwélbung anschaulich darzustellen. 
Hier sollen nur einige Bemerkungen Platz finden iiber die mutmab- 
lichen Ursachen dieser vielbesprochenen Vorginge. 

Das ausgedehnte eisgehobelte Gebiet, zugleich eine der groBten Blos- 
legungen altester Gesteine auf der Erde, ist von der Hebung betroffen 
worden. Die Hebung war am starksten in der Mitte des Gebietes, am 
Gebirgskamm. Dort sind marine Ablagerungen bis 284 m iiber den 
heutigen Meeresspiegel gehoben. 

Der Ubergang in das unbewegte Gebiet des siidlichen Jiitlands und 
an der deutschen Ostseekiiste vollzieht sich ganz allmahlich. Keine 
sichtbare tektonische Stérung scheidet das gehobene von dem stehen- 
gebliebenen Lande. 

In wunderbarer Weise wiederholt sich der gleiche Vorgang iiber 
dem eisgehobelten Grundgebirge von Nordamerika, Dana erkannte 
bereits das allmahliche Ansteigen der postglazialen Strandlinien entlang 
der atlantischen Kiiste von Massachusetts bis Labrador; dort erreicht 
die junge Hebung 150 m im Inneren des Landes, im Siiden der Hud- 
sonbai aber 300 m. 

Ein anderes Bild zeigen die marinen Terrassen der niederen Breiten. Die 
héheren Stufen sind dort durchwegs alter; héchstens jungtertiar, trotz- 
dem sie epirogenetischen Spannungen durch einen langeren Zeitraum 
ausgesetzt gewesen sein sollten, verlaufen diese Strandterrassen ebenso 
im Mittelmeer, wie an den meisten atlantischen und indischen Kiisten 
liber verschiedene Gebirgsstrukturen hin in horizontaler Lage und an- 
nahernd gleicher Héhe, und man findet keine Anzeichen weitgespannter 
Verbiegungen von Kontinentalschollen, die den Vorgangen an den alten 
nordischen Tiefenschollen vergleichbar waren. Die geologische Literatur 
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vermag diesem in ihrer Art und Deutlichkeit einzigen Beispiele »epi- 
rogenetischer« Hebungen keine ahnlichen an die Seite zu stellen. 

In Skandinavien, ebenso wie in Nordamerika verliuft die Hebungs- 
grenze nahe parallel dem riickweichenden Eisrande und die Hebung 
erreicht in beiden Fallen beiliufig dort den héchsten Betrag, wo die 
Hisbedeckung am michtigsten war. Angesichts der zweimaligen Wieder- 
holung dieser unverkennbaren Verbindung, die uns die Natur in schéner 
Bereitwilligkeit und groBartiger Analogie darbietet, kann an dem ursach- 
lichen Zusammenhange zwischen Hebung und Eisbedeckung kaum ge- 
zwelfelt werden. 

Da8 die Anziehung des Ozeanwassers durch die gehauften Eismassen 
nicht hinreicht, um den Meeresspiegel iiber 200 m hoch emporzuziehen, 
haben iibereinstimmend bereits HERGESELL, DRYGALSKI und WooDWARD 
gezeigt. Zunehmende Erwarmung und Ausdehnung der Landmassen 
nach dem Schwinden der Eiskappen soll nach Dryeatsk1 (28) den Zu- 
sammenhang erkliren. Die Eisdecke hat die Landoberflache auf einer 
Temperatur von 0° gehalten, sie hat den Warmeabflu8 zuriickgehalten 
und die Geoisothermen hinabgedriickt. Die Freilegung der Landober- 
flache und die Eréffnung des Wirmestromes ]48t die Flachen gleicher 
Erwarmung wieder emporsteigen, die erwirmte Landoberflache schwillt 
auf. Nach einer Berechnung von BapourEav wiirde in der Tat die Er- 
warmung der Oberflaichengesteine Skandinaviens von 0° auf 3° geniigen, 
um eine annahernde Hebung von dem geforderten Betrage (etwa 230 m) 
zu bewirken. Mehr Anklang hat noch bei skandinavischen Geologen 
die Eisentlastungstheorie gefunden, welche bereits im Jahre 1865 von 
JAMIESON geduBert worden war. Dieselbe haben sich auch Dutton 
in Amerika, Héepom, Ramsay, DE GrErR in Skandinavien zu eigen 
gemacht. Rvupzk1 (22) hat die Frage rechnerisch behandelt unter Be- 
riicksichtigung der verschiedenen, gleichzeitig wirkenden Umstinde, der 
Spiegelsenkung durch die Anhaéufung der Eismassen an den Polargebieten, 
der Hebung des Meeresspiegels durch die Anziehung dieser Eismassen 
und der Deformation der Erdoberfliche durch die geanderte Belastung. 
Er errechnete — unter der Annahme, da8 beide Polargebiete bis 60° 
Breite mit einer 2000 m starken Hisschicht bedeckt waren — eine 
mégliche Senkung des Spiegels bis zu 265 m in 90° Breite, dagegen 
Hebung des Spiegels um 100 m in 60° Breite. 

Nach der Schmelze konnten, insbesondere wenn sie rasch erfolgt 
war, noch bedeutende zirkumpolare Depressionen riickstandig bleiben. 
Sie konnte noch bestehen bleiben, wahrend bereits groBe Mengen des 
aufgeschmolzenen Wassers dem Ozean zuriickgegeben waren, dann 
muBten, die niedergedriickten Zirkumpolargebiete iiberflutet werden 
(Rupzx1 (21). 

Ob nun diese oder die andere Erklérung in Zukunft den Vorrang 
behaupten wird, beriihrt nicht die sprechende Tatsache der gegenseitigen 
Abhangigkeit der Hebung und der schwindenden Eisbedeckung. Sie ist’ 
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aber dennoch bezweifelt worden, wegen mancher Unstimmigkeiten in 
der zeitlichen Folge von Hebung und Enteisung, auf welche BRUCKNER, 
Have u. a. hingewiesen haben. Dem Riickzuge des Eises folgte namlich 
unmittelbar nicht eine Hebung, sondern eine Senkung vor dem Eis- 
rande, tiber welche das Yoldiameer eingedrungen ist. 

In einem neueren Aufsatze, welcher die verschiedenartigen inein- 
ander und gegeneinander wirkenden Beeinflussungen des Meeresspiegels 
seit dem Pleistozin behandelt, suchte Barrett (29) den Anstieg vor 
dem weichenden Hise durch folgende Vorstellung verstindlich zu machen. 
Es wird angenommen, da8 eine auBere, starre Lithosphire aufruht auf 
einer nachgiebigeren Schichte, der »Asthenosphire«. Das Gewicht der 
kontinentalen Eiskappe mu8 nun die auBere Kruste hinabdriicken in 
diese nachgiebigere Schichte, welche friiher die Elastizitatsgrenze erreicht 
als ihre Decke und vor dem Drucke durch eine Art FlieBen ausweicht, 
vergleichbar der Gletscherbewegung durch Rekristallisation. Aber in 
der sehr unvollkommenen Fliissigkeit wird der Druck nicht auf un- 
beschrankte Entfernung fortgepflanzt. Vor dem Eisrande werden breite 
und niedrige Riicken aufgepreBt, wie das im Sumpflande zu seiten 
eines einsinkenden Eisenbahndammes gesehen wird. Mit der Entfernung 
der Last hebt sich wieder die Mitte; die randlich gestauten Riicken 
mégen vorerst zugleich mit den inneren Flachen aufsteigen, dann aber 
wieder zuriicksinken. Diese doppelte Bewegung wird begiinstigt, wenn 
die Unterschicht fliissig ist und wenn die Last so schnell entfernt 
wird, da8 die Erholung und Wiedereinstellung der oberen Schichte nicht 
mit ihr Schritt halten kann. 

Die nahere Begriindung dieser Theorie wird von BARRELL ander- 
warts in Aussicht gestellt. Zunachst ist sie nur als Anregung gedacht 
und zu ihrer Stiitze wird vorerst auf die genauen Darstellungen von 
WoopworTH verwiesen iiber die Wasserstinde und Eisriickgang und 
deren wechselseitige Beziehung in den Talern des Hudson und des 
Champlain. Sie gestatten die Bestimmung des jeweiligen Wasserstandes 
nordlich von 40° Breite fiir jedes Stadium des EHisriickganges, und es 
zeigt sich in der Tat, daB ein Anstieg der atlantischen Kiistenebene 
dem Hisriickgange gefolgt ist. Erst im spateren Postglazial trat Senkung 
ein auf den gegenwartigen Stand. Die Bewegungen sind verschieden 
vor dem isostatischen Ausgleich nach der eigentlichen Enteisung. 

Andere Belege kommen dazu. Talfiillungen von Schutt und Sand 
in den siidlichen Nebenfliissen des Hudson bis zu Tiefen von 60 m be- 
yeugen voriibergehende Hebung in nachglazialer Zeit. Auch die Kiisten 
des siidlichen Neuengland zeigen einen geringen steigenden und sinkenden 
Zyklus. Die heutigen Kiisten sind kaum einige Jahrtausende alt; in 
den ertrunkenen Flu8miindungen hat Deltabildung kaum noch begonnen. 

Weitere Hinweise auf nachglaziale Hebungen erblickt BARRELL in 
der gegenwartigen Verbreitung gewisser Landpflanzen nach den Angaben 
verschiedener Autoren und namentlich nach der Ana'yze der Flora von 
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Neufundland durch Fernap. Zu den borealen und kanadischen Pflan- 
zentypen dieser Insel gesellen sich etwa 7,7% Pflanzenarten, die aus 
dem Siiden stammen und weder durch Wind noch durch Meeresstré- 
mungen iiber den Golf von St. Lawrence gebracht werden konnten, 
Sie miissen nach der Vereisung zu einer warmeren Zeit eine gehobene 
Kiiste entlang gewandert sein. Die tiefe und breite CabotstraBe konnte 
allerdings durch keine Hebung iiberbriickt werden. BARRELL meinte, 
da8 die vorlagernden seichten Great Banks, welche sich von Cape Anne 
bis zum 43. Breitengrad erstreckten, iiber den Meeresspiegel gehoben 
waren und den Pflanzen eines gemaBigteren Klimas als Zuflucht und 
Wanderbahn gegen Norden gedient haben. 

FrrNALD fand auch in Europa dhnliche Anzeichen einer raschen 
Landerhebung iiber den gegenwirtigen Stand unmittelbar nach dem 
Eisriickgange. Sie trennte das Yoldiameer vom Atlantik und schuf 
den Ancylussee. Es war eine warme Zeit, welche der HaselnuB gestattete, 
iiber ihre: heutige Nordgrenze hinaus vorzudringen. In Siidengland 
sind z. B. Waldbéden aus dieser Hebungszeit heute 15—18 m unter 
den Meeresspiegel versenkt. 

Der Wasserstand an den nordischen Kiisten ist als Resultierende 
aus verschiedenen z. T. gegeneinander wirkenden Umstinden anzusehen, 
Der allgemeine Ozeanspiegel wurde erniedrigt durch Entzug des Wassers, 
das in den Inlandeismassen angehauft war (S. 156). Durch die Eislast 
selbst wird die Kiistenlinie niedergepreBt, vor dem Eisrande aber wird 
durch teilweise Kompensation ein Wulst aufgebogen; er wandert dem 
Eisrande nach bei semem Riickzuge und die Einstellung in das neue 
Gleichgewicht nach Entfernung der Eislast ist von intermittierenden 
Schwankungen begleitet. 

Durch das Zusammenwirken verschiedener Umstiinde werden die 
Vorgiinge verwickelter, UnregelmaBigkeiten und scheinbare Wider- 
spriiche kénnen sich leicht einstellen; die voriibergehende postglaziale 
Hebung vor dem Eisrande ist nicht unerklarbar und widerlegt nicht 
die Annahme einer ursichlichen Folge von Eisentlastung und Hebung. 


Die Beziehung des Klimas von Skandinavien zum Meeresstande im 
Nordmeere behandelten kiirzlich AHLMANN und HELLAND-HANSEN (30). 
Sie sind der Ansicht; daB vor Eintritt der pleistozinen Eiszeit die 
Landgebiete rings um das Nordmeer um 2—300 m gehoben (bzw. der 
Meeresspiegel um diesen Betrag gesenkt) war. Die Zufuhrrinnen fiir das 
warme atlantische Wasser zwischen Shetland, Faréer, Island und Grén- 
land mu8Bten hierdurch, ebenso wie das Becken selbst, an Breite und 
Tiefe verloren haben. Wie heute zur Winterszeit entstand ein monsum- 
ahnlicher Luftkreislauf. Ein von Nordeuropa her iiber das Festland 
streichender Luftstrom wurde iiber dem atlantischen Wasserbecken er- 
warmt und durchfeuchtet und kehrte in héheren Lagen nordwarts 
zuriick, In Beriihrung mit den Bergeshohen wurde die Feuchtigkeit als 
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Reiffrost ausgeschieden. Eine Form des Niederschlages, die auch heute 
groBen Anteil hat an der Bildung der winterlichen Schneedecke in 
Skandinavien. Damals wurde der standige Schneefall Anla8 zur Glet- 
scherbildung und zunehmender Vereisung. Da nach heutiger Erfahrung 
- auch wenig umfangreiche Gletscher Anla8 geben zur Bildung von Hoch- 
drucksgebieten, mu8 ein ausgeprigtes Luftdrucksmaximum iiber den 
miachtigen Schnee- und Eismassen des gehobenen Landes den Mosun- 
strom zwischen Nordeuropa und dem Nordmeer und damit die Menge 
der festen Niederschlige auBerordentlich gesteigert haben. Alle Nieder- 
schlige, die als Regen in Westskandinavien niedergingen, breiteten sich 
iiber die verminderten Menger atlantischen Wassers, hemmten dessen 
wirmenden Einflu8 im héchsten Grade und erméglichten die Bildung 
von Meereis. Die Tiefen fiillten sich mit schwerem, kaltem Bodenwasser 
und das Nordmeer verwandelte sich aus einer Warmequelle in einen 
Kialteherd. So wurde durch die Landhebung in zweifacher Weise die 
Herabminderung der Temperatur geférdert und die Bedingungen zur 
Gletscherbildung geschaffen, die iiber ganz Skandinavien wirksam ge- 
wesen sein mégen. Die andauernde Ausbreitung der Schnee- und Eis- 
decke tiber Land und Meer und die Beschriinkung der Zufuhr von er- 
warmtem Wasser erzwang eine Verlagerung des islandischen Luftdrucks- 
minimums in siidlicheres atlantisches Gebiet und bewirkte eine Winter- 
kilte von duBerster Schairfe. Zugleich wurde die vorherrschende Wind- 
richtung tiber der Nordsee und iiber den britischen Inseln mehr ostwirts 
und tiber dem Nordmeer mehr gegen Nord und gegen Nordost ab- 
gelenkt; dadurch wurde die Niederschlagsmenge in Skandinavien und 
in Grénland allmahlich auf ein Minimum herabgedriickt. Heute gewahrt 
man eine Abnahme der Niederschlige mit Annaherung an die groBen 
Kisdecken. Ein solches Verhalten mu den Zuwachs der Inlandeismassen 
allmahlich vermindern und schlieBlich in der maximalen Ausbreitung 
zum Stillstande bringen. 

Durch Isostasie des Erdkérpers und durch Niederdruck des Inland- 
eises wurde die nachfolgende Senkung bewirkt. Sie brachte diese Lander 
wahrscheinlich bis unter die gegenwirtige Lage und ergriff gleichzeitig 
oder allmahlich das ganze Gebiet des NordmeereseinschlieBlich der Faréer- 
und Shetlandsrinnen. Die Eingangspforten fiir das warme atlantische 
Wasser wurden wieder vertieft und im friiheren Umfange gedffnet. 

Lange Zeit wird vergangen und eine groBe Warmemenge verbraucht 
worden sein, bis die Massen von Meereis und die in das Meer gleitenden 
Inlandeismassen aufgezehrt worden sind und bis sich die Wirkung der 
zustromenden atlantischen Wasser auf die allgemeinen meteorologischen 
Verhiltnisse geltend machen konnten, bis das Luftdrucksminimum 
wieder nordwarts verschoben worden war und wieder siidliche und siid- 
westliche Winde iiber Skandinavien zu wehen begannen. Dann aber 
begann auch die Aufschmelzung des Inlandeises mit groBer Schnellig- 
keit »gleich dem Friihlingseinbruch« um sich zu greifen. Dies stimmt 
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iiberein mit den Angaben iiber das rasche Zuriickweichen des Eisrandes, 
welche DE GEER aus dem Studium der Schichten gewonnen hat und mit 
der rasch nachfolgenden Einwanderung der Flora. 

Da die Abschmelzung in einem spiateren Stadium der Senkung ein- 
trat, entwickelten sich kraftige, kalte Kiistenstréme entlang der grén- 
landischen Kiiste; sie iiberdeckten einen groBen Teil der atlantischen 
Wasser und unterdriickten deren Wirkungen auf die Atmosphare, so 
da8 mit sinkender Temperatur wieder die Abschmelzung verzdgert 
wurde. Damit wurden neuerdings gréBere Mengen atlantischen Wassers 
bloBgelegt, und durch Temperaturerhéhung die Schmelzung neuerdings 
gefordert. So, unter bestindigen Schwankungen, bald gehemmt und 
bald wieder beschleunigt, vollzog sich der Riickzug des Inlandeises, 
In héherem Grade noch als durch diese kurzwihrenden Schwankungen, 
wurde der Hisriickgang beeinfluBt und zeitweise unterbrochen durch 
gleichzeitige Niveauverinderungen. Es zeigt sich, daB die Niveauverin- 
derungen nicht zugleich mit den Beschleunigungen oder Verzégerungen 
der Abschmelzung eintraten, sondern ihnen vorangingen. Sie erklaren 
die gréBeren Eisrandlinien. 


D. Koralleninseln. 


Durch eine von R. A. Daty (31, 32) entwickelte Theorie werden Wall- 
riffe und Atolls ihrer im Sinne der Theorie von Darwin und Dana 
zugewerteten Bedeutung als Belege fiir andauernde sikulare Senkungen 
des Meeresgrundes entkleidet. Diese Theorie besagt in Kiirze folgendes: 

Die Bauten der Wallriffe und Atolls wurzeln nicht tief am Meeres- 
grunde, wie von der Darwin-Danaschen Theorie vorausgesetzt wird; 
sondern sie sind mit einer Machtigkeit von 200—300’ den Schelfflachen 
aufgesetzt. Auch bei grofer Ausdehnung bleiben die Lagunen stets 
seicht und reichen nicht unter die allgemeine Schelftiefe hinab. Ihre 
Tiefe bleibt zumeist zwischen 150 und 250’; Tiefen von iiber 300’ sind 
seltene Ausnahmen. Die kleinen Riffe konnten nicht die Schuttmengen 
geliefert haben, die zur Auffiillung der Lagunen vom tiefen Meeresgrunde 
an notwendig gewesen waren; auch bliebe es unerklarlich, warum einé 
Auffiillung an allen Ringinseln gleich weit vorgeschritten sein sollte. 

Die Ergebnisse der beriihmten Bohrungen auf Funafuti (1878/79 
und 1904), dem steilen Riff, das in der Ellicegruppe 4500 m hoch vom 
Grunde des Stillen Ozeans aufsteigt, sind nach Daty nicht beweisend. 
Zwar enthielten die Bohrkerne bis 400 m Tiefe noch Korallenkalk, 

“z. T. mit noch heute lebenden Arten; aber das autochthone Riff endigt 
bereits in 150’ Tiefe, darunter wurde nur mehr Riffschutt mit verfestigten 
Triimmern und Conchylienschalen durchfahren. Dies ist folgender- 
maB8en zu erklaren: Der von der wachsenden Riffkrone nach allen Seiten 
niedergehende Schutt hat die Steilhange bis tief hinab iibergossen. 
Dieser Schuttmantel dient dem nach auBen vordringenden, lebenden 
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Riff als Unterlage. Die Bohrung von Funafuti stand am auBeren Atoll- 
rande und hat unter dem gesimseartigen Vorsprung der lebenden Riff- 
krone den zuriickstehenden Teil des Schuttmantels aus einem friiheren 
Wachstumstadium des Riffes angetroffen. Es kann dadurch nicht 
bewiesen werden, da8 der Korallenbau aus grofen Tiefen emporgestiegen 
sei; maBgebender wire eine niher der Mitte des Atollringes anzusetzende 
neue Bohrung. 

Der Schelf selbst ist die Abrasionsterrasse des gesenkten Meeres- 
spiegels der Hiszeit (s. S. 156). Zur Zeit seiner Bildung war, nach an- 
nahernder Schatzung aus dem Florencharakter und anderen Anhalts- 
punkten, die Temperatur gegeniiber der heutigen um 5—10° C. ver- 
mindert. Die in ihren Lebensbedingungen so sehr an warmes Wasser 
gebundenen Riffkorallen mégen damals aus dem gréBten Teile ihres 
heutigen Verbreitungsgebietes vertrieben und auf schmale, geniigend 
warm gebliebene Zonen zuriickgedrangt gewesen sein. Mit der Riick- 
kehr des besseren Klimas besiedelten die Riffkorallen die Schelfflachen. 
Dem postglazialen Meeresanstieg folgten sie mit ihrem Wachstum nach 
oben und nach auBen und wurden dabei nach dem von Darwin und 
Dana dargelegten Vorgange zu Ringinseln ausgestaltet. 

In beschrankten Strecken sind natiirlich auch Korallenbauten durch 
junge orogenetische Hebungen oder Senkungen beeinfluBt worden. Ort- 
liche Senkungen wurden durch den allgemeinen postdiluvialen Meeres- 
anstieg verschleiert. Zonen mit gehobenen Riffen treten dafiir um so 
auffalliger hervor. Das Alter der Hebung ist aber bei vielen noch nicht 
festgestellt. Genauere Untersuchungen der Korallenarten in dem ge- 
hobenen Blocke, der von dem jungen Riffe gesiumt wird, sind bei 
vielen noch ausstaéndig. Das Fehlen des Schelfes bezeugt aber Hebung 
in postglazialer Zeit. Manche, z. B. Christmas Island und Rodriguez 
im Indischen Ozean, Vavau in der Tongagruppe, Uvea in der Loyalty- 
gruppe (nach WANNER und WELTER auch die Korallenbanke auf Timor) 
haben zugleich mit der Hebung eine leichte Schriagstellung erfahren. 
Manche sind gewi8, andere wahrscheinlich tertidren Alters. So sind z. B. 
gehobene Riffe des Paumotuarchipels nach Hrxx pliozin oder héchstens 
friih-pleistozin. 

Das sind jedoch Vorginge, die keinen Bezug haben zu epirogeneti- 
schen Bewegungen von kontinentaler Ausdehnung. 

Schon friiher war VAUGHAN (33) bei seinen Studien auf den Keys 
‘von Florida zu der Ansicht gelangt, daB die jungen AuBenriffe in enger 
Beziehung stehen zu jungem Meeresanstieg, da8 im allgemeinen Riff- 
korallen am iippigsten gedeihen wahrend und unmittelbar nach einer 
»Senkungsphase< . 

Diese Angliederung der Korallenriffe an die seichte Plattform in 
allen ihren Verbreitungsgebieten ist entscheidend fiir die Auffassung 
ihrer Bildunysweise und es scheint nicht, da8 sie durch die Einwinde 
entkraftet werden kann, welche Davis (34, 35) ihr entgegengestellt 
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und zugunsten der alteren Theorie von Darwin und Dana ins Feld 
gefiihrt hat. Da nach Davis die gréBtenteils vom Meere verhiillten Riffe 
selbst keinen Aufschlu8 iiber ihre Bildungsweise geben kénnen, sucht 
er nach Anhaltspunkten in den Nachbargebieten, welche die gleichen 
Schicksale mitgemacht haben, und findet vor allem Zeugnisse andauern- 
der Senkungen in der Gestaltung der von den Wallriffen umschlossenen 
Inseln. Ihre Kiisten sind ausgebuchtet und die Talmiindungen iiber- 
schwemmt, sie umsiumt kein Brandungsriff, das zur Zeit der diluvialen 
Senkung zugleich mit der Brandungsplatte entstanden sein sollte. Alle 
Merkmale weisen nach Davis auf ein griindlicheres und langer andauern- 
des Untertauchen, als wahrend der relativ kurzwahrenden Eiszeit még- 
lich gewesen ware. Der Theorie von Daty wird nur die Bedeutung eines 
erginzenden Nebenumstangles zuerkannt. Aber man darf wohl ver- 
muten, daB auch diese Inseln die an den meisten Kiisten nachweisbaren 
und bis in das Tertiar zuriickreichenden wiederholten Spiegelschwan- 
kungen mitgemacht haben und da8 die Anlage der Talsysteme dieser 
Inseln, ebenso wie der meisten kontinentalen Talsysteme (s.S. 157) bis 
ins Pliozin zuriickreicht. Die Entstehung eines Brandungsriffes nahe 
an der heutigen Brandungshéhe konnte verhindert worden sein, wenn 
der vorlagernde, schiitzende Korallensaum zugleich mit dem steigenden 
Meeresspiegel emporgewachsen ist. Ohne auf die Ausfiihrungen von 
Davis im einzelnen naher einzugehen, soll hier nur die Meinung ge- 
aiuBert werden, da8 durch sie die Bedeutung der Erklarung von Daty, 
welche die allgemeinen Ziige der Korallenriffe in so befriedigender Weise 
verstindlich machen, nicht aufgewogen wird. 


Fortsetzung folgt. 
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Verzeichnis der geologischen, palaontologischen, 
petrographischen u. mineralogischen Vorlesungen 
an den deutschen Hochschulen im W.-S. 1919/20. 


Abkiirzungen: Geol. = Geologie; g. = geologisch; Pal. = Paliontologie; p. = palaéontologisch; 
Petr.= Petrographie; petr.= petrographisch; Min. =Mineralogie; min.=mineralogisch; Ub. = 
Ubungen; Anl,=Anleitung zu selbstaindigen Arbeiten; Coll. =Colloquium; Exk.=Exkursionen; 
m.= mit; m. bes. B. = mit besonderer aimee — Die Zahlen geben die Anzahl 


der Stunden in der Woche an. 


I. Universititen. 

A. Deutschland. 

Berlin: Pomprcxs: Pal. (Everte- 
braten) 4, Pal. und Deszendenzlehren 1, 
g. und p. Ub., Anl. (Geol., Pal.); Pom- 
PECKJ und HAARMANN: G. und p. Coll.; 
TaNNHAUSER: Lagerstiittenlehre 2; 
HaarMann: Vorkommen, Entstehung 
und Bedeutung der Kohlen und Salze 
Deutschlands, mit Ub. und Exk. 2; 


LiesBiscu: Die chemisch-physikalischen | 


Untersuchungsmethoden der Minera- 
lien 2, min. Ub. 2, Die Mineralien der 
deutschen Erzlagerstitten 1, Anil. 
(Min., Kristallographie, Petr.); Bz- 
Lowsky: Petr., Ubersicht iiber das 
Gesamtgebiet 2, Scumipt: Kulturen 


der Kiszeit in Europa, mit Lichtbildern | 


und Museumsfiihrungen 2. 

Bonn: 1. Herbst-Zwischen- 
semester 1919.: Sremymann: Allge- 
meine Geol. mit Exk. 5, Anl. (Geol., 
Pal.); Witckens: Die Gebirge der 
Erde 2; Pontia: Allgemeine und dyna- 
mische Geol. (Erdgeschichte) mit Exk. 
2, Abstammungsgesetz und Erdge- 
schichte, mit Demonstrationen, nach 
seinem gleichnamigen Leitfaden 2; 


Wanner: Anleitung zu g. Aufnahmen | 
2; Trumann: Ub. zur Geol. von Rhein- | 


land und Westfalen 2, g. Exk.; GERTH: 


| 
| 
| 


p. Ub. 2; Brauns Min., Allgemeiner | 


Teil (Kristallographie, Mineralphysik, 
Mineralchemie) 5, kristallographisch- 
optische Ub. 2, Anl. (Min., Petr.). 

2. Wintersemester 1919—20: 
STzInmann: Der g. Bau der Erdrinde 4, 
Geschichte der Pflanzenwelt 1, g. und 


p. Ub. fir Lehramtskandidaten 2, g. 
und p. Ub. fiir Fortgeschrittene 4—8, 
Anl. (Geol., Pal.), g. Coll.; WiLcKENs: 
Pal. der Wirbeltiere 2; Einfabrang in 
die Pal. 2; Pontiac: Eiszeit und Ur- 
geschichte des Menschen mit Exk. und 
Demonstrationen, nach seinem gleich- 
namigen Leitfaden 1, Urgeschichte und 
Voélkerlehre (Ethnologie) 1, erdge- 
schichtliche Spaziergainge (nach seinem 
gleichnamigen Buch); Wanner: Ein- 
fiihrung in die angewandte Geol. 2, 
Die Bodenschatze der Rheinlande 1, 
Anl. (angew. Geol.). TrLMANN: Repeti- 
torium der Geol. 3; Brauns: Min. I 
(Kristallographie, Kristallphysik, Mine- 
ralchemie) m. Ub. 4, kristallographisch- 
optische Ub. 2, Anl. (Min., Petr.); 
Puruiprson: Allgemeine Geographie IT 
(Fortsetzung: Morphologie der Land- 
oberflaiche) 3 

Erlangen: Lenk: Allgemeine und 
spezielle Min. 5, min. Anfingeriib. 2, 
Anl. (Min., Petr.); Lenk und Krvum- 
BECK: Ub. in der makroskopischen 
Gesteinsbestimmung 2, Anl. (Geol.); 
KrvuMBECK: Ausgewahlte Kapitel aus 
der Pal. der Wirbellosen 2, p.-strati- 
graphische Ub. 2, Anl. (Stratigraphie, 
Pal.). 

Frankfurt: 1. Wintersemester: 
DREVERMANN: Erdgeschichte 3, Ein- 


| fiihrung in die Kenntnis der Versteine- 


rungen (Wirbeltiere) 2, Aus der Werk- 
statt des Paliontologen (Das Sammeln 


| und Studieren der Versteinerungen) 1, 


; Anl. (Geol. und Pal.); DrEvVERMANN 


und Born: G.-p. Coll., p. Ub. (Be- 
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stimmung wichtiger Versteinerungen) | 


2, Arbeiten im G. Institut; Born: 
Gebirgsbildung; Erret: Allgemeine 


Min. und Kristallographie 4, Die pneu- | 


matolytische Mineralbildung 1, Die 
neueren Anschauungen von der Kristall- 
struktur 1, Kristallographisch-min. Ub. 
2, Min.-petr. Ub. fiir Fortgeschrittene, 
Besprechung neuerer Arbeiten auf dem 
Gebiete der theoretischen Min. 2. 

2. Friihjahrs-Zwischensemester. 
DREVERMANN: Repetitorium der Erd- 
geschichte (Stratigraphie) 2, 
(Geol., Pal.); Born: Allgemein-geolo- 
gisches Seminar (Besprechung allge- 
mein-g. Fragen) 2; Erre.: Kristallo- 
graphisch-min. Repetitorium, mit Ub. 
4, min.-petr. Ub., Anl. (Min., Petr.), 
min. Coll.; ScHNEIDERHOHN: 
petr. Ub. 4, Mavuxx: Morphologie der 
Erdoberflache 3. 


Freiburg. i. B.: DrEcke: Allge- | 


meine Geol. 5, g. und p. Ub. 2—8, Anl. 
(Geol., Pal.); Drxrckr und WEPFER: 
G. Coll.; WErFeER: Pal. der Wirbellosen 
3, Paliogeographie 1, Repetitorium der 
Geol. 2; Osann: Allgemeine Min. 4, 


kristallographische Ub. 2, Anl. (Min., | 


Petr.); SOELLNER: Grundziige der Erz- 
lagerstattenlehre 2, Ub. im makro- 
skopischen Bestimmen von Gesteinen 2. 

GieBen: Katsrer: Gesteinskunde 3, 


min. und petr. Ub. 4, Ub. im Gebrauch | 
des Mikroskops bei min. u. chemischen | 


Arbeiten 5, Anl. (Min., Petr., Geol.); 
Kaiser und Harassowitz: LEinfih- 
rung in die Min. und Geol., mit Ub., 
fiir Studierende der Landwirtschaft 
und Forstwissenschaft 4, Besprechung 
min. und g. Fragen, fiir Vorgeschrittene 
1; HarassowitTz: Entwicklungsge- 
schichte der Oberflichengestaltung von 


Deutschland 2, Die fossile Tierwelt 2, | 
stratigraphisch-p. Ub (nach Wunsch | 
auch g. Karten) 2—4; VaLeTon: Physi- | 


kalisch-chemische Kristallographie. 
Gottingen: 1. Herbst-Zwischen- 
semester 1919: Stinue: Kurse iiber 
historische Geol. 4, Der Boden Deutsch- 
lands (fiir Studierende der Landwirt- 
schaft) 1, Ub. im Aufnehmen g. Karten 
(fiim Studierende der Geol.), Anl. (Geol., 
Pal.); Saurecp: Repetitorium der 


Pal. der Wirbellosen (auch fiir An- 
fanger) 4, FREUDENBERG: Spezielle 


Anl. | 


Min.- | 
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| Pal. der Wirbeltiere 2, Urgeschichte 
| des Menschen 1; Mitacre und Roser: 
| Allgemeine Min., I. Teil (repetito. 
risch); Ub. zur allgemeinen Min. I 2, 
| Anl. (Min. und Petr.); KiurE: Morpho- 
logische Ub. 

2. Wintersemester 1919—20: 
Stintz: Allgemeine Geol. (mit Ub.) 
31/5, Der g. Bau Europas (mit Coll.) 2; 
STILLE, SALFELD, FREUDENBERG: Ank 
(Geol., Pal.); FREUDENBERG: Spezielle 
Pal. der Wirbeltiere, I. Teil, mit Ub. 2, 
Urgeschichte des Menschen 1; SALFEnp 
Floren der Vorwelt 1, SALFELD, Dir- 
KEN, Voss: p.-geologisches Coll.; 
| Miiear: Allgemeine Min. IT. Teil (Che- 

mische Min.) 3, Ub. zur Min. II, 2, 
| Min.-petr. Kursus 3, Anl. (Min., Petr.); 
Kuvute: Morphologie der vergletscher- 


| ten Gebiete und der Wiisten 1. 
| Greifswald: JarEKEL: Allgemeine 
| Geol. 4, Stammesgeschichte der Wirbel- 
tiere 4, Naturwissenschaftliche Welt- 
anschauung 2, g. Coll., Anl. (Geol., 
Pal.); JazeKEL und KLINGHARDT: 
| G.-pal. Ub. 2; Pururep: Geol. der 
deutschen Mittelgebirge II. Teil, 2, g. 
Exk.; Kirnauarpt: Antlitz der Erde 
in friiheren Erdepochen II. Teil, 2, Ur- 
| geschichte des Menschen II. Teil 1, 
| v. Bitow-Trummer: Anleitung zum 
| Bestimmen von Leitfossilien 2; Nak- 
KEN: Min. 4, min. Ub. 2, min.-petr. 
Ub. 2, Anl. (Min., Petr.), min. -petr. 
| Coll. 

Halle: WattueErR: Das g. Weltbild 
2, Anfangsgriinde der Geol., mit Ub. 
im Gelande 2, g. Ub., g.-p. Coll., Anl. 
(Geol., Pal.); Scurry: Allgemeine Geol. 
4, Gesteinslehre als Grundlage der 
Bodenkunde mit Ub. 2, Die erdge- 
schichtlichen Grundlagen der DaRwin- 
schen Abstammungslehre 1, RuBlands 
Bodenschitze 1, Lana: Bodenkunde 
mit Exk. 2, WrteeiT: Grundrif8 der 
| Pal., mit Ub. 3; Hanne: Deutsche 
| Vorgeschichte, 1. Teil: Urzeit, ialtere 
und mittlere Steinzeit 2, Einfiihrung 
in die Arbeitsweise der Vorgeschichte 2; 
v. WotFrF: Min. II. Teil, spezielle Min. 
4, min.-petr Ub. II. Teil, 2, Anl. (Min., 
Petr.), min.-petr. Coll. 

Hamburg: 1. Wintersemester: 
Giricu: Die Stammesgeschichte der g. 
| wichtigsten Wirbellosen 4, Die g. Ver- 
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haltnisse von Afrika 1, Die Walder der 
Vorzeit und die Entstehung der Kohle 
1, praktische Ub. in den Lehrsamm- 
lungen fur allgemeine Geol., Forma- 
tionskunde und Pal., Anl. (Geol, Pal.), 
Coll.; Gripp: Das heimische Tertiar m. 
bes. B. der Faunenfolge 1; Tams: Erd- 
beben, Erdmagnetismus, Konstitution 
des Erdkérpers 2; Gross: Kristallo- 
graphie und allgemeine Min. 4, Kristall- 
physik (Teil I: Die atomistische Struk- 
tur der Kristalle) 1, Amorphe und- 
kristalline Materie 1, kristallographisch- 
min. Ub. 2, petrogr.-min. Ub. (nur 
fir Fortgeschrittene) 2, Anl. (Min.), 
Besprechung neuer Arbeiten. 

2. Zwischensemester Frih- 
jahr 1920: Giricn: Geol. im AbriB 
mit Ub. 2, Gross: Einfiihrung in die 
Petr. 2, min. und petr. Ub., Anl. (Min. 
und Petr.). 

Heidelberg: Satomon: Geol. (in- 
nere Dynamik und Uberblick iiber die 
Erdgeschichte) 5; Satomon und Rart- 
zEL: G. -p. Ub., Anl. (Geol., Pal.), 
WiLFINeG: Allgemeine Min. 4, Petr. I 
(Methoden und gesteinbildende Mine- 
ralien) 2, Kosmische Geol. (Sterne, Me- 
teoriten, Erde) 1, min. Ub. 2, Anl. 
(Min., Petr.); Goztpscumipr: Uber 
Messen, Zeichnen und Berechnen der 
Kristalle mit Ub. 2, Ub. im Bestimmen 
der Mineralien 2, Létrohranalyse (Prak- 
tikum) 2; Anl. (Kristallographie, Mine- 
ralogie). 

Jena: Linck: Min. 4, min. Ub., 
Anl. (Min., Petr., Geol.); v. SErmpiIvz: 
Entwicklungsgeschichte der fossilen 
Tierwelt mit Ub. 6, Das Antlitz der 
Erde 1, g.-pal. Ub., g. Seminar: Geol. 
von Deutschland, ‘ani. (Geol., Pal.). 

Kiel: JoHnsen: Die wichtigsten 
Mineralien 5, Allgemeine Geol. nebst 
Petr. 2, Ub. im Bestimmen von Mine- 
ralien und Gesteinen (fiir Anfanger) 2; 
Anl. (Min., Petr.); min. Coll.; Wiist: 
Erdgeschichte 4, Merkwirdigere Lebe- 
wesen der Vorzeit 1, g.-pal. Ub. (fiir 
Anfinger) 2, g.-pal. Ub. und Arbeiten 
(fiir Vorgeschrittene), g.-pal. Coll.; 
Werzet: Bestimmungskurs _ einhei- 
mischer Gesteine 2, Vorweltliche Mee- 
resfaunen 1. 

Kéln: Macco: Grundziige der 
Geol. und Lagerstittenkunde 1, Brenn- 
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stoffwirtschaft (Torf und Kohle) 1. 
Kénigsberg: Brrczat: Uber- 
blick iiber das Gesamtgebiet der Min. 
4, Der Vulkanismuss 1, min. Ub. 3, 
Arbeiten in den Lehrsammlungen; 
AnpR&e: Allgemeine Geol. I (endogene 
Dynamik) 4, Pal. nebst Palaobiologie 
der héheren Wirbellosen 3, Entstehung, 
Lagerstétten und Vorraite von Kohle 
und Petroleum in Osteuropa 2, g. Ub. 
2, Anl. (Geol., Pal.); AnpR&E und 
Kravs: g. Coll.; Kraus: Einfiihrung 
in die praktische Geol. von OstpreuBen 
fir Land- und Forstwirte, Kulturinge- 
nieure, Naturwissenschaftler 1, Geol. 
der deutschen Schutzgebiete als Ein- 
fiihrung in die regionale Geol. 2. 

Leipzig: Kossmat: Erdgeschichte 
(g- Formationskunde) 4, dazu allge- 
meine Einfiihrung in die Pal. 1 mit an- 
schlieBenden Demonstrationen, groBes 

g.-pal. Ub. fiir Anfanger und Fortge- 
iene, Anl.; Kossmat und KReEn- 
KEL: Ub. iiber agrogeol. Aufnahmen 
und angewandte Geol. fiir Landwirte 
und Naturwissenschaftler 2, Kossmat, 
Frevix, KrRENKEL, PENCK: Konversa- 
torium iiber Fortschritte der Geol. und 
Pal. ; Fextx: Pal. der Wirbeltiere I.Teil: 
Fische bis Vogel 2; KRENKEL: Die Bo- 
denschiitze Deutschlands und ihre wirt- 
schaftliche Bedeutung 1, Der g. Bau 
Afrikas 1; Pencx: Physikalische Geol. 
Teil II: Morphologie der Erdoberfliche 
und die morphologische Analyse 2, 
morphologisch-topographische und g. 
Aufnahmen; Rivne: Min. 6, min. Ub. 

a) Formenlehre 2, b) Handhabung des 
Polarisations-Mikroskops 2, min.-petr. 
Ub., Anl.; Berar: Erzlagerstatten 1, 
Vulkanologie 1, m. Vorfithrungen im 
Museum fiir Landerkunde und Vulka- 
nologie. 

Marburg: WEDEKIND: Verglei- 
chende Geol. 2. Teii: Der g. Bau der 
Kontinente (Regionale Geologie) 3, P. 
Kursus, 2. Teil: Wirbellose Tiere 2, die 
Eiszeit 1, g.-p. Coll., Anl. (Geol., Pal.); 
WEIGEL: Allgemeine Min. und Kristal- 
lographie 1. Teil, 3, Petr. 2, min. Ub. 
l. und,2. Teil, Anl. (Min., Petr.); 
ScuwanTKE: mikroskop. Ub. fiir An- 


| finger und Fortgeschrittene, petr.- 


geognostisches Praktikum fiir Natur- 
wissenschaftler und Geographen; 
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Scuuttze Jena: Relief der Erd- 
oberflache 4; WEDEKIND, WEIGEL, 
ScuuttzeE JENA: Die Alpen, Diskus- 
sionsabend, jede zweite Woche. 
Miinchen: Brort: Pal. (Palio- 
zoologie) 4, Geol. von Bayern 1; BRorLi 
und Dacaus: G.-pal. Ub., Anl. (Geol., 
Pal.); STtROMER VON REICHENBACH: 
Bau, Funktion, Entstehung und syste- 
matische Bedeutung des Gebisses der 
Wirbeltiere 1, Ergebnisse und Probleme 
der Pal. 1, Ub. im Bestimmen der Fos- 
silien m. bes. B. der Leitfossilien 2; 
Dacqvukt: Einfiihrung in die Erdge- 
schichte mit Fihrungen durch die 
Staatssammlung 1; Dacagut, Lrucus, 
Bopen: g. Coll. mit Exk.; Lrvcus: 
Praktische Geol. 1, Regionale Geol.: 
Asien 1; BopEN: Geol. der Mittelmeer- 
lander; v. GrotH: Physikalische und 
chemische Kristallographie 4, Anl. 
(Kristallographie und Min.), v. GRoTH 
und GossnEeR: Kristallographische 
Ub. 4, Werscuenk: Allgemeine und 
spezielle Petr. 4, Lagerstattenlehre I: 
Nutzbare Mineralien und Gesteine 2, 
Anleitung zum Gebrauch des Polari- 
sationsmikroskops 2, Anl. (Petr.); 
GossnER: Die Entstehung wichtigerer 
Minerallagerstaitten m. bes. Betonung 
der physikalisch-chemischen Grund- 
lagen 1; BrrxnerR: Prahistorie (altere 
und jiingere Steinzeit) 2, Die Kultur 
des vorgeschichtlichen Menschen 1. 
Minster: 1. Herbst-Zwischen- 
semester 1919: Busz: Systematische 
Min. mit Ub. 4, kristallographische Ub. 
2, Mikroskopier-Ub. 2, Anl. (Min., 
Petr.); Weraner: Anl. (Geol., Pal.). 
2. Wintersemester 1920: Busz: 
Petr. 4, Anl. (Min., Geol.); WEGNER: 
Die Bodenschitze der Erde, ihre Geol. 
und ihre Bedeutung fiir die Weltwirt- 
schaft I.: Erze 2, Ausgewahlte Kapitel 
yn der Pal. der Wirbeltiere 1, g. Ub. 2, 
]. (Geol., Pal.). 
geist Gxrnitz: Min. 4, Geol. 
Norddeutschlands 2, min.-g. Ub. 6. 
Tibingen: Hernnic: Allgemeine 
und historische Geol. mit Lehraus- 
fliigen 4, Regionale Geol. II: Afrika 1, 
g. und p. Ub. 4, Anl. (Geol., Pal.), g.-p. 
Coll., v. Huznz: Uberblick iiber d. 
Geol. der Erdoberflaiche 1, Die fossilen 
Amphibien und Reptilien 2; KusstEr: 





III. Geologischer Unterricht. 


Die Entstehung der brennbaren Ab- 
lagerungen 1, Wirttembergs Leitver- 
steinerungen 1, SoOERGEL: Die nutz- 
baren Gesteine Wiirttembergs, ihre 
Entstehung, Gewinnung und Verwer- 
tung 2; Nice: Allgemeine Min. 4, 
min. Ub. Anl. (Min., Petr.); Scumipt: 
Bestimmungen prihistorischer Alter. 
timer 2, urgeschichtliches Coll., Anl. 
(Prahistoria, prihistor. Anthropologie), 

Wirzburg: BrckENKAMP: Min., 
spez. Teil 4, Geometrische Kristallo- 
graphie mit Ub. 2, Anl.; Scutaa. 
INTWEIT: Einfiihrung in die Pal. 3, Ub. 
im Lesen und Auswerten g. Karten und 
Zeichnen g. Profile 2, Anl. (Geol., Pal.) 


B. Osterreich. 

Graz: Hiper: Allgemeine Geol. 3, 
Urgeschichte nebst ihren Beziehungen 
zur Erdgeschichte I (Steinzeiten) 2, 
Anleitung zum Studium der g. und 
pal. Sammlungen 4; Hiser und 
Heritscu: Anl. (Geol., Pal.); Heritrscn: 
Pal. der Mollusken III. Teil 2, Geotek- 
tonische Probleme in den Alpen, II. 
Teil 2; SchwrnneER: Geol. der Siid- 
alpen 2, Ausgewahlte Kapitel aus -der 
Physik der Erde in ihrer Beziehung 
zur allgemeinen Geol. 2. Folge 1; 
ScHaRizER: Allgemeine Min. 5, min. 
Ub. f. Anfinger 2, Ub. fir Vorge- 
schrittene. 

Innsbruck: Caruretn: Kristall- 
physik 3, Kristallophysikalische Appa- 
rate 2, Anl. (Mineralphysik, Petr.), 
Exk.; Buaas: liest nicht; HRapin: in 
Kriegsgefangenschaft; KLEBELSBERG: 
Die Entwicklung des Tier- und Pflan- 
zenreiches im Laufe der g. Perioden 4, 
Geol. des tiaglichen Lebens 1, g. Ub. 2. 


C. Schweiz. 

Basel: Scumipt: Min. 4, Lager- 
stitten nutzbarer Mineralien . 2, 
Scumipt und PrEIswERK: min. Ub., 
Anl. (Min., Petr.), Scumipt, BuxTorF, 
PREISWERK: Min. und g. Coll.; Bux- 
ToRF: Einfihrung in die Geol. m. bes. 
B. der schweizerischen Verhiltnisse 2, 
p- Ub. 2, Anl. (Geol., Pal.); Prets- 
WERK: Geometrische und physikalische 
Kristallographie 2, Optische Unter- 
suchung der Mineralien I. Teil 2. 
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Bern: Huet: Petr. I 3, Ausge- 
waihlte Kapitel aus der Petr. der Alpen 
Ill 1, Kristalloptik 1, Vulkanismus 1, 
Repetitorium der Petr. 1, Die Anwen- 
dungen des Polarisationsmikroskops 3, 


Min.-petr. Ub. 3 oder 6, Anl. (Min., | 
Hvuer und ArsBenz: Min.-g. | 
Geol. der | 


Petr. ); 


Referierabend; ARBENZ: 
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| 
| 
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Schweiz II 2, Einfihrung in die Pal. | 
der Wirbellosen 1, Formationskunde | 


(Kreide-Tertiar) 2, g. Zeichnen 3, pal.- 
stratigraphische Ub. 2, Anl. (Geol. 


Pal.); Nusspaum: Morphologie basal 


Nord- und Mitteleuropa. 


Zurich: Sonarpt: Allgemeine Geol. | 


4, Repetitorium 1, Technische An- 
wendungen der Geol. 2, g. Ub. fiir An- 


finger 3, dgl. f. Vorgeriickte, g. Coll., | 


Ausgewahlte Kapitel aus der Geol. der 
Schweiz: Die schweizerischen Wasser- 
laufe in alterer und jiingerer Zeit 1; 


Router: Petrefaktenkunde mit Ub.: | 


Leitfossilien, Mollusken, Cephalopoden 
2, Stratigraphie der Juraformation 2; 
DE QueRvaiIn: Ausgewahlte Kapitel 
der Geophysik 1; Pryzr: Anatomie, 
Entwicklungs- und Stammesgeschichte 
des Wirbeltierschidels 1, Ub. zur Pal. 
der Wirbeltiere 2. 


II. Technische Hochschulen. 

A. Deutschland. 

Aachen: DANNENBERG: Allge- 
meine Geol. 3, Element der Min. und 
Geol. fiir Bauingenieure 2, DANNEN- 
BERG und SEMPER: g. Coll.: SEMPER: 
Versteinerungskunde 4, Ub. in Ver- 
steinerungskunde 2; KnockmMann: Min. 
5, min. Ub, 2, Kristallographie mit Ub. 
2, Erzkunde (Lehre von den Erzlager- 
stellen 2), 

Berlin: Hrrscuwatp: Kristallo- 


rophie und Min, 2, kristallogr.-min. | 


b. und Litrohranalyse 2, Allgemeine 
Min. 1; TannuduserR: Lagerstitten- 
lehre (Erze, Kohlen, Salze) 2; RauFF: 
Formationslehre, verbunden mit Repe- 


titorium 6, g. und pal. Repetitorium 2; | 


ScHEIBE: Min. 4, min. Ub. 2; Kiun: 
Petr. 2, die g. Spezialkarte und ihre 


und Quellenkunde 2, Anl. zu g. Be- 
obachtungen und im Kartenlesen 2; 
MicHaEL: Die Geol. Deutschlands mit 
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bes. Beriicksichtigung der nutzbaren 
Lagerstatten 2, GorHan: Entstehung 
der Steinkohle und der Kaustobiolithe 
iiberhaupt 1; Barriine: Die Lager- 
stitten der nicht metallischen nutz- 
baren Mineralien 1; FinckH: Methoden 
der Gesteinsuntersuchung mit Ub. 1, 
Harport: Geol. der Salz- und Erdél- 
lagerstatten sowie anderer nutzbaren 
Kohlenwasserstoffe 2, Geol. der Erz- 
lagerstatten 2; WEISSERMEL: Descen- 
denztheorie (Entwicklungslehre) vom 
Standpunkt der Pal. 1. 


Braunschweig Storey: Min. 3, 
Geol. I 1, Min. Ub. 4, spezielle min. und 
g. Ub. 2, pal. Ub. 2; Séuzz: Létrohr- 
praktikum 2, Lehre von den Lager- 
statten, mit Exk. 2. 

Breslau: CLoos: Angewandte Geol. 
2; Mincu: Grundziige der Min. I (All- 
gemeine Min.) 2, Eigenschaften und 
Vorkommen der wichtigen Mineralien 
5, Ub. im Bestimmen von Mineralien 


| und Kristallformen 2. 





Darmstadt (Ordinariat fiir Geo- 
logie vacat). Steuer: Gesteinslehre 


| und allgemeine Geol. 4, g. Ub. fiir In- 


genieure 2, Technische Geol. I, Prak- 
tische Geol. und Anleitung zur Unter- 
suchung der natiirlichen Bausteine 1, 
Technische Geol. II, Bodenwasser und 
Quellen 1, Technische Geol. III, Die 
Erzlagerstatten, besonders Deutsch- 
lands Versorgung mit Eisenerzen 2, 
g- und p. Ub. 2; Kizemm: Min. fir 
Chemiker: Allgemeine und spezielle 
Min. 3, Einfiihrung in die Gesteins- 
lehre I, 2, min. Ub. 2. 

Dresden: Lehrstuhl vacat. 

Hannover: ERDMANNSDORFFER: 
Min. und petr. Ub. fiir Fortgeschritte- 
nere 2, Geol. II 1; ERDMANNSDORFFEB 
und ScuénporF: Technisch-petr. Un- 
tersuchungen 1; Hoyer: Praktische 
Pal. 2, Praktische Geol. 1; ScHdn- 
pDoRF: Geol. und gerichtliche Recht- 
sprechung. 

Karlsruhe: Pautcke: Geol. (Vul- 
kanismus und Gesteinskunde) 3, Min. 1, 


| pal. Ub. 2, Anl.; Pavicke und Hene- 
Benutzung 1; KetnHack: Grundwasser 


LEIN: g.-min. Ub. 2, Coll.; HENGLEIN: 


| Kristallographie und Min. 3, ScuHwanRz- 


| MANN: 


Kristallographisch - optische 


| Ub. 2. 
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Forstakade mien. 
Eberswalde: ScHWALBE: Min. 1; 


Krause: Allgemeine Geol. 2, G. For- | 


mationskunde 1, G.-min. Geol. 2, g. 
Exk. 

Hann. Minden: Stcutine: Min., 
g--min. Ub., Bodenkunde II. Teil, 
bodenkundliche Ub. 

Tharandt: Vater: Min. und Petr. 
4, min. Ub. 1, Standortslehre 3, boden- 
kundliche Ub. 1. 


Landwirtschaftl. Hochschulen. 
Berlin: Firecet: Geol. 2, Min. 
und Gesteinskunde 2. Exk., ScHucuHT: 
Einfithrung in die Bodenkunde 2, Aus- 


gewihlte Abschnitte aus der Boden- | 


kunde 2. 


Bonn-Poppelsdorf: Bravuns: 
| Min. 2, min. Ub. 1. 

Hohenheim: PLienincer: Geol. 
| I. Teil: 3, Grundziige der Min. 1, Min. 


| Ub. 2. 


Bergakademien. 
Freiberg: Koxseck: Min. m. Vor- 
zeigungen 4, min. Ub. 2, Kristallogr. 
Ub. 1, Létrohrprobierkunde mit Ub. 4, 
SrurzeR: Geol. der Kohle 2, Ub. im g. 
Kartieren. 


B. Osterreich. 
Hochschule fiir Bodenkultur 
Wien: Titr: Geol. fiir Landwirte 3. 
| Hipscn: Geol. fiir Forstwirte und 
Kulturtechniker 3, LEININGEN-WESTER- 
| BURG: Forstliche Bodenkunde 2. 


Verzeichnis der geologischen, palaontologischen, 
petrographischen u. mineralogischen Vorlesungen 
an den deutschen Hochschulen im S.-S. 1920. 


Abkiirzungen s. S. 169, 





I. Universititen. 
A. Deutschland: 
Berlin: 


deutschen Mittelgebirge, mit Exk. 1, 
G. Konversatorium 2, g. und p. Ub., 
Anl.; So) Ger: Grundziige der Geol. 
Chinas 2; HAARMANN: Geol. d. deut- 
schen Mittelgebirge 2; Lresiscu: Uber- 
sicht der allgemeinen Min. 2, min. Ub. 
2, Anl. z. Benutzung der min. und petr. 
Studiensammlung 1, Anl. (Min., Kri- 
stallogr., Petr.); TANNHAUSER: Petr. 
mit Ub. 4, petr. Exk. 


Bonn: StTersMann: Erdgeschichte | 


mit Lichtbildern-und Exk. 4, Die g 
Grundlagen der Abstammungslehre 1, 
g. und p. Ub. 2, 4 und 8, Anl. (Geol., 
Pal.); WitcKENs: G. von Deutschland 
m. bes. B. der Rheinlande, mit Exk. 2; 
Poutie: Allgemeine und dynamische 
Geol. (Erdgeschichte), mit Demonstra- 


tionen und Exk. 4, Einfiihrung in die | 
Geol. 1, Abstammungsgesetz und Erd- | 


geschichte 2, Exk.; WANNER: Theorie 
der Erzlagerstittenbildung 1, Die na- 


Pomprcks: Allgemeine | 
Geol., mit Exk. 4, Geol. d. nordwest- | 


| tiirlichen Bausteine 1, g. Arbeitsmetho- 


den im Laboratorium 2, Anl. (angew. 
Geol.); | Jaworski: Leitfossilien 3; 
Puitippson: Die Gletscher und ihre 
Wirkungen 1. 

Erlangen: LENE: Allgemeine Geol. 
mit repetitorischen Besprechungen 5, 
min. Ub. 2, Anl. (Min., Petr.), Exk.; 
| LeNK und KRUMBECK: Ub. in der ma- 
| kroskopischen Gesteinsbestimmung 2, 
Anl. (Geol.); Krumserck: Historische 
| Geol. 3, Einfiihrung in die Geol. von 
Nordbayern 1, p. Ub. 2, Anl. (Strati- 
graphie und Pal.). 

Frankfurt: Drevermann: Allge- 
meine Geol. 3, Tiere der Vorzeit 1, p. 
Ub. (Bestimmung fossiler Wirbeltiere 
| 2, Anl. (Geol., Pal.); DreverRMaAnn, 
Born, Ricuter: G.-p. Coll.; DREVvER- 
MANN und Born, Arbeiten im G.-p. 
Inst.; Born: Geol. von Siiddeutsch- 
| land, mit Exk. 2, Ub. zur angewandten 
Geol. 1, Ub. im Herstellen von Diinn- 
schliffen; RicutEeR: Das rheinische 
Schiefergebirge bis zu seiner Auffal- 
tung 1; DreverRMANN, Born, RIcH- 
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TER, SCHNEIDERHOHN: Exk.; Erren: 
Die heterogenen Gleichgewichte der | 
Minerogenesis 2, min. Ub.; SCHNEIDER- | 
HOHN: Entwicklungsgeschichte der Ge- | 
steine und Minerallagerstitten 2, mi- | 
kroskopische Bestimmung der gesteins- | 
bildenden Mineralien 2; Mavunu: Mor- | 
phologie der Erdoberflache IT. 2. 

Freiburg: Drxroxe: Geol. II. Teil | 
(Formationslehre), mit Exk. 5, g.-p. | 
Ub. 2, 4 oder 6, Anl. (Geol., Pal.); 
DEECKE und WeEprFER: g. Coll.; 
WEPFER: Geol. von Siidwestdeutsch- 
land, mit Exk. 2, Repetitorium der | 
Geol. 2; Osann: Spezielle Min. 4, 
Die optischen LEigenschaften der | 
Min. 1, min. Ub. 2, 3 od. 6, Anl. 
(Min., Petr.); SoELLNER: Die Lager- 
stitten der Salze, Kohlen und des Pe- 
troleums 2, Ub. im makroskop. Be- | 
stimmen von Gesteinen 2. 

GieBen: 1. Frihjahrs-Zwischense- | 
mester: —, 2. S&.8.: Kaiser: Allg. 
Geol. 4, min. und petr. Ub. 4, Anl.; 
KatseER und Harassowirz: LEinfiih- 
rung in die Min., Geol. und g. Boden- 
kunde, mit Ub. fiir Studierende der | 
Forst- und Landwirtschaft 4, Die mine- 
ralischen Rohstoffe Mitteleuropas 2, 
Ub. im Gelinde 2, g. Exk.; Harasso- 
witz: Besprechungen zur Geol. von | 
Deutschland 1, G. Geschichte des Vo- | 
gelsberges 1, Stratigraphisch-p. Ub. 2, | 
Anl.; VALETON: Geometrische Kristal- 
lographie als Hinleitung zur allg. Min. 1. 

Gottingen: Srmie: Tektonische 
Geol. 2, Geol. von Mittel- und Nord- 
westdeutschland, mit Exk. 2; STmLLE | 
und SALFELD: g. Felduntersuchungen, 
Anl. (Geol., Pal.); SatreLp: Paliiogeo- 
graphie des Jura und der Kreide, mit 
Exk. 1, FrEUDENBERG: Paliobiologie 
der Wirbeltiere 2, Ausgewahlte Kapitel 
der allg. Geol. 1; Miiaaz: Allgem. Min. 
und Kristallographie I. Teil 4, Ele- | 
mente der Gesteinskunde 2, min. Ub. 2, 
Anl.; Kiure: Morphologie der Erd- 
oberfliche 2. 

Greifswald: JarkeEL: Historische | 
Geol. 4, Die biologischen Grundlagen 
staatlicher Organisationen 2, g. Exk., 
Anl. (Geol., Pal.); JaEKEL und KiiNe- 
HARDT: g.-p. Ub. 2; Pumipp: Glet- 


scherkunde 1, Ub. im Lesen und Ent- 
werfen g. Karten und Profile 2, g. | 
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Pfingstexk. nach Thiiringen und Fran- 
ken; Kuimyeuarpt: Pal. der Wirbel- 


| losen m. bes. B. der Leitfossilien 2, 


Die erste Besiedelung Norddeutsch- 
lands und der nordischen Linder 1; 
NackKEN: Einfiihrung in die Gesteins- 
kunde 4, min. Ub. 2, min.-petr. Ub. 2, 
Studien der min. Sammlung 2, Anl. 
(Min.). 

Halle: Wattner: Anfangsgriinde 


; der Geol., mit Ub. im Gelinde 2, All- 


gemeine Geol. 4, g.-p. Coll., Anl., 
g. Ub., mit Ub. im Kartenlesen 4; 
Scurm: Repetitorium der Formations- 


| lehre 2, Geol. der Umgegend von Halle 


2, Grundwasserkunde, mit Erlauterung 
praktischer Fille 1; Lane: Lithogene- 
sis der Sedimente 2, Die Bildung des 
Bodens mit Exk. 2, Anl.; WrIGELT: 
Grundri8 der Pal., mit Ub. 3; von 


| Woxrr: Einfiihrung in die Min. 2, Ge- 


steinslehre 4, min.-petr. Coll. 2, petr. 
Ub. 2, Anl.; Bopz: Landwirtschaft- 
liche Bodenkunde 2. 
Hamburg: Giricu: Geol., Forma- 
tionskunde 4, Die wichtigsten nutz- 
baren Mineralien und Gesteine 1; 
Guricu, Wysocorski, Ernst, GRIpP: 


| Ub. in den Lehrsammlungen fiir allg. 


Geol., Formationskunde und Pal., Exk. ; 
Gutricu: g. Kartierungsiib., Anl.; Wy- 
soGoRSKI: Wasserfiihrung des Bodens 
1, Ausgewahlte Kapitel aus der Pali- 
ontologie 2; Gripp: Heimische Geol. 
als Einfiithrung zu den g. Exk. 1; 
Gross: Einfiihrung in die Gesteins- 
kunde 2, Kristallphysik II 1, min. Ub. 
2, petr. Ub. 2, Anl., Besprechung 
neuerer Arbeiten 2; Tams: Konstruk- 
tion und Theorie des Seismographen. 

Heidelberg: Satomon: Geol. (au- 
Bere Dynamik) 5, G. Geschichte der 
Heidelberger Gegend 1, g.-p. Ub. 3, 
Anl. (Geol., Pal.); Réurer: Ange- 
wandte Geol. 2; Wixrie: Spezielle 
Min. 4, Petr. 2, min. Ub. 2, Anl. 
(Min., Petr.); Gonpscumipt: Uber 
Messen, Zeichnen und Berechnen der 
Kristalle, mit Ub. 2, Ub. im Bestim- 
men der Mineralien 2, Létrohranalyse 
(Ub.) 2, Anl. (Kristallographie, Min.). 

Kiel: Wist: Allg. Pal. 2, Eimfih- 
rung in die Flachlandsgeol. m. bes. B. 
des Schulbedarfs, mit Ub. im Gelinde 
1, g. Ub. (Karte und Profil) mit Ub. 
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im Gelinde 2, g.-p. Ub., Anl., Coll. 
iiber Gegenstiinde der Geol. und Pal. 
Norddeutschlands, mit Exk. 2; Joun- 
sen: Allg. Min. nebst Kristallographie 
5, min. Ub. 2, Anl., min. Coll. ; WerzEL: 
Mikroskopische Methoden der Geol. 
und Pal. mit Ub. 2, Probleme der Pa- 
liogeographie 1. 

K6éln: Tmmann: Allg. Geol, mit 
Exk. 2, Geschichte der Erde und des 
Lebens (mit Lichtbildern) 2; Macco: 
Vorkommen, Gewinnung und Wirt- 
schaft der wichtigsten Erze und Metalle 
(auBer Eisen) mit Exk. 2. 

Kénigsberg: ANDR&E: Formations- 
lehre, Erdgeschichte und Paldogeo- 
graphie mit Demonstrationen 4, Pal. 
der Wirbellosen 3, Geologie Europas 2, 
Ausgewaihlte Kapitel aus der Palio- 


biologie 1, Geol. fiir Landwirte 2, g. Ub. | 


2, Anl. (Geol., Pal.); AnpR&E und 
Kraus: Exk.; Kraus Spezielle prakt. 
Geol. von OstpreuBen, m. bes. B. der 
g.-agronomischen Karten II 2, Geol. 
von Amerika und zusammenfassender 
Uberblick iiber die regionale Geol. der 
Erde 2; BerGeat: Gesteinskunde fir 
Naturwissenschaftler und Geographen 
4, min. Repetitorium fiir Landwirte 2, 
Das Polarisationsmikroskop 2, Deutsch- 
lands Selbstversorgung mit metalli- 
schen Rohstoffen 1, Beschaftigung in 
den Lehrmittelsammlungen, Anl.(Min., 
Petr.). 

Leipzig: Kossmar: Allg. Geol. 4, 


Geol. und Oberflichengestalt Deutsch- | 


lands 2, Anl. (Geol.), g. Exk.; Koss- 
MAT und Prnck: Kurs iiber das g. 


Beobachten, Kartenlesen und Profil- | 


zeichnen 2; Fexix: Einfiihrung in das 
Studium fossiler Pflanzen 1; KRENKEL: 
Der g. Bau der deutschen und deutsch- 
ésterreichischen Alpen (Ost- und Siid- 
alpen) 2; Prnox: Bewegungen der 
. Kruste (Erdbeben und Tektonik) 2, 
g. Kartierung im Felde; Rinne: Ge- 


steinskunde (einschl, Bodenkunde) 6, | 


mit Ub. 2, Kristallographische Formen- 


lehre (Repetitorium) 2, Bestimmung | 


von Mineralien und Gesteinen mittels 


des Polarisationsmikroskops 2, Mine- | 


ral- und Gesteinsbestimmung mit ein- 
fachsten Hilfsmitteln 1, min.-petr. Ub., 
Anl. (Min., Petr.); Brrer: Chemische 
Petr. Sachsens 1, Ub. im Umrechnen 
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von Gesteinsanalysen 1; E1rex: Die 
| wissenschaftlichen Grundlagen der Bo- 
| denkunde 1, Hundert Jahre Geschichte 
| der Isomorphie 1. 
| Marburg: WEDEKIND: Allg. Geol. 4, 
| Geol. von Hessen, mit Exk. 2, g. Coll. 2, 
Anl.; WrIceEL: Allg. Min. und Kristal- 
lographie 2. Teil 3, min. Ub. 11/9, 
Anl. (Min.); ScHWANTKE: Petr.-geo- 
gnostisches Praktikum fir Natur- 
wissenschaftler und Geographen: Die 
Erze und nutzbaren Lagerstitten 2, 
Rutenaufnahmen und Exkursionen, 
mikroskop. Ub. 2, Anl. (Petr.). 
Miinchen: 1. Frihjahrs-Zwi- 
schensemester: Bromi und Dac- 
gut: p.-g. Ub. und Anl.; Dacgus: 
Einfiithrung in die Erd- und Lebens- 
geschichte 1, Levous: Einfiihrung in 
die Geol., mit Exk. 1; Levcus und 
| Bopen: G. Coll. mit Exk. 2; v. GrorH: 
| Kristallograph. Ub. 6; WEINSCHENK: 
petr. Ub. 4. — 2. S.S.: Brom: Geol. 
mit Exk. 4; Bromi und Lervcus: 
G. Ub. mit Ub. im Gelinde 2; Brom 
und Dacqusk: p.-g. Ub. und Anl.; 
STROMER v. REICHENBACH: Pal. der 
Sadugetiere mit Fiihrung durch die 
Sammlung 1, Einfiihrung in die For- 
schungsmethoden der Pal. (prakt. Anl. 
zum Praparieren und Mikroskopieren 
der Fossilien) 2; Dacqut: Geogra- 
phische, klimatische und _ biologische 
Verhiiltnisse der Vorzeit, mit Exk. 1; 
Lrvcus: Geol. der Alpen mit Exk. 1; 
Bopven: Gebirgsbau und Bodenschitze 








| Deutschlands 1; v. Grorn: Min. ein- 
| schlieBl. allg. Gesteinslehre 5, min. Ub. 


4, Anl. (Min., Kristallographie); Wxrv- 
SCHENK: Lagerstittenlehre II: Erz- 
lagerstatten 2, Ub. im Bestimmen von 
Gesteinen 4, Anl. (Petr.); GossNnER: 
Min. und Gesteinskunde mit Ub. (fiir 
Studierende der Forstwissenschaft) 4; 
BirKNER: Kultur des vorgeschicht- 
| lichen Menschen in Bayern: 1. 
Miinster: WrenerR: Allg. Geol. 4, 
Stratigraphische Ub. 2, Anl., Exk.; 
Busz: Allg. Min. mit Kristallographie 
4, min. und petr. Ub. 2, Anl. 
Rostock: 1. Zwischense mester: 
Gernirz: Min. 5, min.-g. Ub. 6. 2. 8.S.: 
Geol. 6, min.-g. Ub. 6, g. Exk. 
Tubingen: Hennie@: Pal. d.Wirbel- 
'losen, mit Ub. 3, Pal. der Wirbeltiere, 
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mit Ub. 3, Exk., Anl.; Hennig | Scummpr und Preiswerk: Min. Ub. 3, 


Nicci, v. HuENE, KeEssuer, Sorr- 
GEL: Coll.; Nieex1: Bildung der Mine- 
ralien und Gesteine (insbesondere Ge- 
von Ub. 2, Ub., Anl.; 


min. -petr. 


Anl.; Buxtorr: Pal. der Wirbellosen 
(Molluskoiden — Arthropoden) 3, gg. 


| Feld-Ub., g. Exk., Anl.; Preis werk: 
steinskunde) 4, Spezielle Min. in Form | 


y. Hurene: Geol. und Morphologie von | 
Siidwestdeutschland mit Nachbarge- | 


bieten 4; Scumipt: Einfiihrung in die 
Urgeschichte und Abstammung des 
Menschen 2, Bestimmung prihistori- 
scher Altertiimer mit Exk. 2, Urge- 
schichtliches Coll., Anl. (Prihistorie 
und priahistorische Anthropologie); 
SoERGEL: Die Eiszeit 2; KEssLeEr: 
Bodenkunde 2. 


Optische Untersuchung der Mineralien 
II. Teil 2, Bestimmungsiib. 3; SPEISER: 
Prihistorie 1, 

Bern: ArBenz: Allg. Geol. 4, An- 
wendungen der Geol. in der Praxis 1, 
Repetitorium der Geol. 1, g. Ub., Anl., 
Exk.; Huai: Min. 4, Petr. 2, min.- 
petr. Ub. 3 od. 6, Anl. (Min., Petr.), 
Repetitorium der Min. 1, petr.-min. 
Exk.; Nusspaum: Formenkunde der 


| Schweiz. 


Wiirzburg: BeckenKamp: Geol. 4, | 


physikalische Kristallographie, mit Ub. 
2, min. Ub. 2, Anl. (Min., Geol.); 
ScuLacintWeIr: Leitfossilien 2, p. Ub. 
2, Anl. (Pal., Geol.), g. Exk. 

B. Osterreich. 

Graz: Huser: Allg. Geol. 3, Ur- 
geschichte nebst ihren Beziehungen zur 


Anl.; ScHwinneR: <Ausgewihlte Ka- 


| kunde) 2, g. 


Ziirich: Scuarpt: Geol. d. Schweiz 
2, Repetitorium 1, Allg. Stratigraphie 
(Historische Geol. und Formations- 
Ub. 4, Anl., g. Exk.; 
Router: Petrefaktenkunde mit Ub.: 
Echinodermen 2, Stratigraphie der 


| Trias- und Permformation 2; Grv- 
| BENMANN: Gesteinslehre 3, makrosk. 
| Gesteinsbestimmen 1, Ub. am Polari- 
Erdgeschichte I (Steinzeiten) 2, g. Ub. | 
4; Himser, Herirscn, SCHWINNER: | 


IT. Teil. 


pitel aus der Physik der Erde in ihrer | 


Beziehung zur allg. Geol. 3. Folge 2, 


zielle Min. I. Die primaren Mineralien 
und Gesteine 5, Polymorphie und Iso- 
merie im Mineralreiche 1, min. Ub., 
Anl. 


sationsmikroskop 2, min.-petr. Ub. 6, 
Anl.; WeExHRLI: Physische Geographie 
Die Formen der Erdober- 
flache 3; FLtickiaer: Formen der flu- 


| viatilen und der glazialen Erosion 2; 
Geol. der Siidalpen 2; ScHARIZER: Spe-' | 


HESCHELER: Pal. wirbelloser Tiere 2; 
Payer: Ausgewahlte Kapitel aus dem 


| Gebiete der Pal. 1. 


Innsbruck: Braas: Das Inntal im | 
Eiszeitalter 3; Buaas und KLEBELS- | 


BERG: g. Exkurs., KLEBELSBERG: Die 
Entwicklung des Tier- und Pflanzen- 
reiches im Laufe der g. Perioden 3, 


Die Gletscher 1; CaTHRErN: Allg. und | 


besondere Kristallchemie 3, Einfiih- 
rung in die quantitative Mineral- und 


Gesteinsanalyse 2, Anl. z. Studium der | 


Kristall- und Instrumentensammlung 
des Instituts 1, min. und petr. Ub., 
Anl. (Min., Petr.), min.-petr. Exk.; 


mentgesteine, Kristalline Schiefer 2, 
Die chemische Gesteinsanalyse 1, petr. | 
Exk.; Wiesrr: Die Oberflichenformen | 
der Erde 2. 


C. Schweiz. 
Basel: Scumipt; Min. 


3. Tew 2, | 


Petr. der Sedimentgesteine 2, Exk.; | 
Geologische Rundschau. XI. 


II. Technische Hochsehulen. 


Aachen: DANNENBERG: Erdge- 
schichte (g. Formationslehre 4, Ele- 
mente der Min. und Geol. (fiir Bau- 
ingenieure) 2, g. Ub. 4 od. 6; SEMPER: 
Geol. fiir Hiittenleute und Chemiker 3; 
KLocKkMANN: Petr. 3, petr. Ub. 2, 
mikroskop. Untersuchung von Ge- 
steinen und Erzen 3. 

Berlin: Hrirscuwaup: Allg. und 


| angewandte Geol., mit Ub. 3; Tann- 
| HAUSER: Die Priifung der natiirlichen 
Hraviu: Systematische Petr. II: Sedi- | 


Bausteine auf ihre mechanischen Eigen- 
schaften und auf ihre Wetterbestandig- 
keit 1, Leitfossilien der g. Formationen 
1, mikroskop. Ub. 2. — Abt. f. Berg- 
bau: Ravurr: Allg. Geol. 3, Pal., mit 
Ub. 4; Scnzrse: Min. 4, min. Ub. 3; 
Kemuack: Geol. Norddeutschlands, 
mit Exk. 2; Gornan: Palaobotanik 2, 
palaobotanische Ub. 1 od. 2. 
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Breslau: Micu: Grundziige der 
Min. II (spez. Min.) 2, Allg. Min. 2, 
min. Ub. 2; Brurey: Erzlagerstit- 
ten 2. 

Darmstadt: Ordinariat: vakat. 
KieMmM: min. Ub. 2; Srever: Geol.- 
Formationskunde 2, Die fossilen Brenn- 
stoffe 2, g. Ub. 2; KLemm und SrEvEr: 
g. Exk. 


Dresden: Rimann: Min. 5, min. | 


Ub. 3, g. Bau und Erzlagerstiitten 
Skandinaviens 1, g. Exk. 
Hannover: ERDMANNSDORFFER: 
Grundziige der Geol. 4, Kristallographie 
I, 1, kristallographische Ub. 1, min. 


Ub. 1; Hover: Praktische Geol. II 2, | 
Geol. des nordwestlichen Deutsch- | 
lands 1; ScuénporrF: Technik wichtiger | 


Mineralien und Gesteine Deutschlands, 
Einfiihrung in das Verstiindnis und die 
praktische Verwertung g. Karten und 
Profile, Anl. (Geol.); JANECKE: 
Deutschlands Kalilager 2. 


Landwirtschaftl. Hochschulen. 


Berlin: FLmceEL: Geol. von Nord- 
deutschland 1, Vorkommen, Beschaf- 


III. Geologischer Unterricht. 





| fenheit und Aufsuchung des unter- 


irdischen Wassers 1, g. Exk.; ScHucHT: 
Die Bodenverhiltnisse des norddeut- 
schen Flachlandes 1, praktische Boden- 
untersuchung im Felde. 

Bonn-Poppelsdorf: Brauns:Geo- 
gnosie 2, min. Ub. 1, g. Exk. 
Hohenheim: PLIENINGER: Geol. II 3, 
min. u. g. Ub. 2, g. Exk. 


Bergakademien. 
Freiberg: Koxipeck: Min. 4 und 
Repetitorium 1, Létrohrprobierkunde 
2, m. Ub. 2, min. Ub. 2, kristallograpb. 
Ub. 1; Srurzer: Ub. im g. Kartieren. 


Forstakade mien. 
Eberswalde: Krause: Gesteins- 
kunde 1, Geol. des Tertiirs und Quar- 
tiirs Norddeutschlands 2, g. Exk.; 
ScHWALBE: Min.-chem. Ub. 2. 
Hann. Miinden: Stcurine: Geol. 


| 2, Bodenkunde I 2, g. und bodenkund- 
| liche Ub. 


Tharandt: Vater: Geol. 4, g. Ub. 
1, g. Exk., Standortslehre II 2, boden- 
kundliche Exk. 
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IV. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


WILHELM Satomon, Die Grundlagen der 
praktischen Anwendungen der Geologie. 
15 8., 10 Textfiz. Stuttgart 1919, 
E. Schweizerbartsche 
lung (Erwin Nigele). 


| 


Verlagshand- | 


Die vorliegende Schrift Satomons | 
ist aus einem in der Senckenbergischen | 


NaturforschendenGesellschaftzuFrank- | 
furt vor einem gréReren Horerkreis ge- | 
haltenen Vortrage hervorgegangen, und | 


will dem gebildeten Laien klarmachen, 
wie es dem Geologen sozusagen még- 
lich ist, in die Erde hineinzuschauen. 
Er geht dabei von der von Nichtfach- 
leuten oft gestellten Frage aus, ob der 
Geologe denn ohne tiefere Bohrungen 
wissen kénne, welches Gestein unter 
der Oberfliche vorhanden ist, und ver- 
deutlicht die Arbeit des Geologen 
durch einen Vergleich mit der des 
Arztes, der die Anordnung der mensch- 
lichen Organe von allgemeinen Regeln 
abhangig weiB und danach seine MaB- 
nahmen im Einzelfalle trifft: Ist es 


bei annahrend horizontaler Lagerung | 


von Schichten leicht, den Bau der aus 
solechen aufgebauten Erdrinde zu er- 
mitteln, so stellen Fazieswechsel, Fal- 
tungen, Verwerfungen den Geologen 
‘oft vor schwierige Aufgaben. Wie er 
in diesen Fallen verfihrt, um festzu- 
stellen, wie die Gesteine in der Tiefe 
lagern, wird unter Verdeutlichung 
durch Abbildungen niher erliutert. 
Den SchluB bilden einige Worte iiber 
den Nachweis von Wasser und Erdél 
bzw. die Beseitigung des ersteren. 
Die Schrift ist kurz und klar. Der 
Geologe mége sie jedem in die Hand 
geben, dem er Aufklirung iiber die 
praktische Bedeutung unserer Wissen- 
schaft zukommen lassen will. Das 
wird mehr niitzen als alle Klagen iiber 


| friiheren 





ungeniigende Beriicksichtigung der Geo- | 


logie in Schule und Praxis. 
Weks. 


Lukas WaaGcen, Berghbau und Berg- 
wirtschaft. Wirtschaftsgeographische 
Karten und Abhandlungen zur Wirt- 
schaftskunde der Linder der ehe- 
maligen dsterreichisch-ungarischen 
Monarchie, Heft 10, Wien, Handels- 
museum 1919, Kommissionsverlag 
Ed. Hélzel. 364 GroBoktavsziten, 
2 farbige Karten. 

Nach einer kurzen Einleitung tiber 
die Geschichte des Bergbaues im all- 
gemeinen und in Osterreich-Ungarn 
wird eine Ubersicht iiber den Bau der 
ésterreich-ungarischen Mo- 
narchien gegeben. Es folgen ausfihr- 
liche Abschnitte tiber Steinkohle und 
Schwarzkohle, Braunkohle, Graphit, 
Torf, Erdél, Erdgas, Erdwachs und 
Asphalt, Eisen, Mangan, Nickel, Chrom 
Wolfram, Molybdin, Vanadium, Ko- 
balt, Kupfer, Blei, Zink, Aluminium, 
Zinn, Schwefelerze und Schwefel, Gold, 
Silber, Platin, Quecksilber, Antimon, 
Arsen, Wismut, Uran und Radium, 
Steinsalz, Kalisalze usw. Es folgt ein 
Abschnitt iiber die Arbeiterverhiltnisse, 
die wirtschaftliche Organisation, die 
wirtschaftlichen Kriegsverhaltnisse 
Osterreich-Ungarns und die Zukunft 
derBergwirtschaft Deutsch-Osterreichs. 
Ausfiihrliche Sach- und Ortsverzeich- 
nisse, sowie zwei farbige Ubersichts- 
karten iiber die Vorkommen erganzen 
in sehr erwiinschter Weise die Dar- 
stellung. Bei den einzelnen Beschrei- 
bungen sind auch die Nachbarlander 


‘| der friheren Monarchie mitberiick- 


sichtigt. 

Bei der vollstiindigen Neuordnung 
aller wirtschaftlichen Verhialtnisse in 
den jetzt getrennten Landern wird das 
Buch ein wertvoller Wegweiser fiir alle 
die sein, die sich mit den bergwirt- 
schaftlichen Aussichten der neuen 
Staaten befassen. 


SALOMON. 
i? 








180 IV. Biicher- und 
GoTTHARD WURFEL. 
Kohlenlagerstitten, nach den Ergeb- 
nissen der neuesten Tiefbohrungen, 


Die belgischen | 


Zeitschriftenschau. 


28 S. mit einer Profilkarte. Bei Born- | 
trager, Berlin 1918, brosch. 2,40 f. | 
Der Verfasser hat auf Grund der | 
Annales des Mines eine kurze Ubersicht | 


iiber die belgischen Steinkohlenlager | UD 
| wahnt, wo es der Zusammenhang er- 


gegeben, in der eine Menge interessan- 


tes Material bequem zusammengestellt | 


ist. So beschreibt er sehr genau die 


Anderungen des Gasgehaltes in hori- | 


zontaler und vertikaler Richtung. Er 
gibt zahlreiche Angaben iiber die 
Michtigkeit des Deckgebirges und der 
Fléze. Leider fehlt ein Ubersicht- 
kartchen. Merkwiirdigerweise zeigt 
sich in der Einleitung und stellenweise 


auch im weiteren Text eine erstaun- | 


liche Unkenntnis geologischer Dinge 
Was soll man dazu sagen, wenn man 
in einer solchen Schrift die Alpen als 


| Murgental und Aargau. 


»das miachtigste Ursteinmassiv, das | 
wir heute in Europa kennen«, bezeich- | 


net findet. 
verwechselt. 


»Faille« wird mit Faltung | 
Zwischen Haine, Sambre | 


und Maas habe sich eine groBe Mulde | 


gebildet, »die fiir Aufnahme der zer- 
triimmerten Kohlenfauna wie geschaf- 
fen erschien.« Es ist bedauerlich, daB 
der Verfasser den Wert seines sonst 
niitzlichen Biichleins durch den Mangel 


an geologischer Schulung so herabge- | 


setzt hat. SALOMON. 


ARNOLD HEIM und ADoLPH HARTMANN, 
Untersuchungen iiber die Petrol-fiihrende 
Molasse der Schweiz. Beitriige zur 
Geologie der Schweiz, geotechnische 
Serie, VI. Liefg, Bern in Kommis- 
sion bei A. Francke 1919, Broschiert 
10Franken. 95 Quartseiten, 13 Tafeln, 
36 Textfiguren. — Die Arbeit be- 
handelt in zwei getrennten Teilen 
die Geologie der Vorkommen (HEm) 


und ihre chemisch-physikalischenVer- | 


haltnisse (HARTMANN). 
Der Zweck der Arbeit ist auf Grund 
eingehender geologischer 


schung Vorschlage fiir AufschluBarbei- 
ten und Abbau zu bringen. Es werden 
daher sowohl dem Geologen wie dem 
Bergmann wertvolle Anregungen ge- 
geben. 


Durchfor- | 


Wie schon aus dem Titel (»petrol- 
fiihrende Molasse« hervorgeht, be- 
schrankt sich die Abhandlung auf 
Vorkommen, in denen das Erddl als 
Fiillmasse poréser Gesteine, also lager- 
férmig auftritt. Die festen Kohlen- 
wasserstoffe (Asphalt, Bergteer) bleiben 
unberiicksichtigt und werden nur er- 


fordert. Von den begleitenden Gasen 
wird nur die Gasquelle von Cuarny 
ausfiihrlich behandelt. 

Im ersten Teil beschreibt Hem nach 
kurzer Einleitung iiber die allgemein 
geologisch-geographischen Verhiiltnisse 
der schweizerischen Erdélvorkommen 
gesondert die in Frage kommenden Ge- 
biete: Kanton Genf, Kanton Neuen- 
burg, Berner Seeland, Aarwangen- 
Jeder dieser 
Abschnitte enthalt auBer ausfiihrlichen 
Literaturangaben eine Schilderung der 
Stratigraphie und Tektonik der Lokal. 
vorkommen und Vorschlige zur Er- 
schlieBung und Gewinnung. Profile, 
Karten und Photographien sind bei- 
gegeben. Im zweiten Teile fihrt 
A. HarrMann eine Reihe von Analysen 
und Destillationsergebnissen der im 
ersten Teile beschriebenen Vorkommen 
an. Er schlieBt mit einem Uberblick 
iiber ihre wirtschaftliche Bedeutung. 
Durch Vergleich mit den auslindischen 
Vorkommen weist er nach,, daB unter 
normalen Verhialtnissen mit einem 
lohnenden Abbau nicht zu rechnen ist, 
daB die Lager jedoch in wirtschaftlich 
schweren Zeiten das Land von aus- 
lindischer Zufuhr unabhingig machen 
kénnten und daher dauernde Beach- 
tung verdienen. 

Die Erdélvorkommen gehéren, wie 
eine tabellarische Ubersicht auf Seite 70 
zeigt, der unteren bunten Molasse 
der aquitanischen Stufe an. Diese hat 
ihre Hauptverbreitung im Molasseland 
von der Linie Aarau-Luzern bis zur 


franzésischen Grenze bei Genf. Nur 
das unbedeutende Erdélvorkommen 


bei Couvet im Traverstal geh6rt einer 
kleinen von der Erosion verschonten 
Scholle im Jura an. 

Das nachfolgende Schichtverzeich- 
nis aus dem Kanton Waadt kann als 
Normalprofil fiir die iibrigen in Be- 
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IV. Biicher- und 


tracht kommenden Gegenden ange- 
nommen werden: 


Zeitschriftenschau. 


oberer Muschelsandstein Burdigalstufe | 


grauer Sandstein > | 
obere bunte Molasse aquitanischeStufe | 
Sandstein von Cuarny > > 
Graue SiBwassermolasse  » > 
Untere bunte Molasse > > 
Stampische Stufe (fehlt 

im Kanton Waadt) stampische Stufe | 
Bohnerze Eociin 
Urgonkalk Neocom 


Hiervon ist die untere bunte Molasse 
der Traiger der Olsande. Dem oberen 
Teil der grauen SiS wassermolasse (als 
ziher Ton ausgebildet) gehért das Gas- 
vorkommen von Cuarny an. Im Ur- 
gonkalk liegen die schon seit langer Zeit 
bekannten Asphaltlager. 

Der Gedanke zwischen dem <Auf- 
treten von Gas, Erd6] und Asphalt 
einen Zusammenhang zu suchen, liegt 
nahe. + 

So nimmt Scuarpr eine lokale 
Migration fiir die Olsande aus dem 
Urgonkalk und vielleicht auch aus den 
noch tieferliegenden jurassischen und 
triadischen Schichten an, halt also das 
§l der Molasse fiir sekundir. A. Herm 
kommt zur entgegengesetzten Ansicht 
und sieht die Olsande als eine typisch 
primire Lagerstitte an, wobei er be- 
sonders drei Griinde anfiihrt: 1. die 
Olsande bilden innerhalb der petro- 
graphisch leicht zusammengesetzten 
Gesteine einen scharf abgesonderten 
Horizont. 2. Bitumindse Gesteine 
fehlen in der subjurassischen Molasse. 
3. Die Erdélsande haben eine auBer- 
gewohnlich deutliche stratigraphische 
Konstanz, so daB sie geradezu als Leit- 
horizont betrachtet werden kénnen. 

Es wiirde sich also um Imprigna- 
tionslager im Sinne H6rers handeln. 

RUGER. 


0. StutzeR, Geologisches Kartieren und 
Prospektieren. Berlin 1919 bei Born- 
triger, 1838., 69 Textfig., Geb.8,50./6. 
In dem niitzlichen Biichlein sind 
sorgfaltige Darstellungen der Methoden 
der Kartierung und der dabei verwen- 
deten Instrumente enthalten. Wert- 


voll sind ein Abschnitt iiber geologisches 
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Arbeiten in Tiefbauen und eine kurze 
Darstellung der beim Prospektieren 
hauptsiachlich in Betracht kommenden 
Ausriistungen sowie der Art der Auf- 
suchung neuer Lagerstitten. Die 
ganze Art der Behandlung zeigt, daB 
der Verfasser selbst praktisch gear- 
beitet und auch die in Nordamerika 
iiblichen Methoden aus eigener An- 
schauung kennen gelernt hat. 
SALOMON. 


KE. Kayser, Lehrbuch der Geologie, I.Teil: 
Allgemeine Geologie. 5, Auflage. Stutt- 
gart bei Enke 1918. 1075S., 729 Text- 
fig, Preis broschiert, urspriinglich 
ohne Teuerungszuschlige 48 ft. 

Das bekannte ausgezeichnete Lehr- 
buch von Kayser erscheint hiermit 
zum fiinften Male und liefert damit von 
neuem den Beweis dafiir, daB es zur- 
zeit von allen deutschen Lehrbiichern 
der Geologie die weiteste Verbreitung 
hat. Die Literatur konnte infolge 

der Kriegsverhiltnisse nur bis 1916 

verwertet werden. Der Text ist um 

tiber 10 Bogen, die Zahl der Figuren 
um iiber 100 gewachsen. Wesentliche 

Anderungen, bzw. Erweiterungen ha- 

ben namentlich die Abschnitte iiber 

die Lagerungsformen der Erstarrungs- 
gesteine, iber die Titigkeit der Fliisse, 
tuber Salzhorste, Radioaktivitat, Kol- 
loide, Lateritbildung, Lrespaanesche 


Ringe, BodenflieBen, Unterwasser- 
Rutschungen, Fastebenen, Sedimen- 
tation, Tatigkeit der Organismen, 


Pneumatolyse usw. erfahren. Es ist 
bewundernswert, wie der Verfasser 
sich immer wieder in die verschieden- 
artigsten Gebiete einarbeitet, um sein 
Buch zu vervollstindigen. Mége ihm, 
der sich jetzt von den Berufspflichten 
nach Miinchen zuriickgezogen hat, dort 
noch eine lange Periode nutzbringender 
und befriedigender Tatigkeit beschieden 
sein. Leider ist der Preis des Buches 
mit den Teuerungszuschligen fiir nicht 
sehr bemittelte Studierende kaum 
noch zu erschwingen. Aber das ist ein 
Problem, das unsere ganze wissen- 
schaftliche Produktion bedroht und 
uber das bei den ersten Versammlungen 
zu beraten sein wird. 
SALomon. 
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WitcKENs, Otro, Allgemeine Gebirgs- 
kunde. 154 8. und 115 Abbildungen. 
Jena, G. Fischer 1919, Pre's 10 #. 


Das mit zahlreichen guten Abbil- | 


dungen ausgestattete Buch behandelt 
nach einleitenden Abschnitten kurz 


die vulkanischen Gebirge und mit be- | 
Ausfithrlichkeit die tekto- | 


sonderer 
nischen Gebirge (fast 100 Seiten). Da- 
bei werden erst die Dislokationen und 
Abtragungsvorginge dargestellt, dann 
die Faltengebirge, Rumpfgebirge und 


Schollengebirge beschrieben. Ein be- 
sonderer kleiner Abschnitt ist den 
»Erosionsgebirgen« gewidmet. — Das | 


Buch hat eine Menge Literatur ver- 


arbeitet und bietet dem Anfinger eine | 
klare Ubersicht des ganzen Materials. | 
Es stellt aber auch dem Fachmann eine | 


groBe Zahl wertvoller, in der Literatur 
zerstreuter Beobachtungen in eigen- 


artiger Auffassung zusammen, so daf | 


es eine willkommene Bereicherung 
unserer Lehrbiicber ist. 


SALOMON. 


F. Rinne, Gesteinskunde, 5. Auflage. 


Leipzig bei Jiinecke 1920, 356 S., | 


493 Fig. Gebunden 24 #6 und 10 % 
Sortimenterzuschlag. 


Das bekannte RiyneEsche Buch ist | 


soeben in einer neuen, vollstindig 
durchgearbeiteten Auflage erschienen. 
Abgesehen von der jetzt unvermeid- 
baren Verschlechterung des Papieres, 
hat das Buch seine alten Vorziige 
bewahrt und neue dazugewonnen. 
Besonders erfreulich erscheint es mir, 
da8 der Verfasser es dauernd versteht, 
sowohl die geologischen Verhaltnisse 
der Gesteine wie ihre physikalisch- 
chemischen Bildungsbedingungen 
die rein petrographische Beschreibung 
zu verweben. 
Buch wesentlich anregender, als viele 
andere petrographische 
Durch die Beriicksichtigung der tech- 
nischen Verwendbarkeit der Gesteine 
stellt es in sehr erfreulicher Weise die 
Verbindung zwischen Wissenschaft und 
Praxis her. Es hat sich daher wohl 
von allen petrographischen 
biichern die weiteste Verbreitung er- 
worben. SaLomon, 


in | 
Dadurech wirkt das | 


Lehrbiicher. | 


Lehr- | 
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| S=mmeRsBAck, Bruno, Uber den heu- 
tigen Stand unseres Wissens vom Innern 
der Erde. Sonderabdruck. Jahrbiicher 
Nassauischer Verein f. Naturkunde, 

Wiesbaden 1917, Jahrgang 70, S. 

84—142. 

Kurze Darstellung einiger Hypo- 
thesen iiber das Erdinnere mit einer 
historischen Einleitung. Es sind be- 
sonders die Arbeiten von WIECHERT, 
HECKER, SCHWEYDAR und GuUTEN- 
BERG beriicksichtigt. SALomon. 


Doetter, C., Handbueh der Mineral- 
ehemie, Bd. II, 13 (3. Teil, Bog. 1—10). 
Dresden u. Leipzig 1919 bei Th. Stein- 
kopff, geheftet 13,75 J. 

Das Erscheinen der vorliegenden 
Lieferung hat sich stark verzégert (man 
vgl. die Besprechung der vorhergehen- 
den Lieferung in der Rundschau IX, 
S. 156). Sie enthalt eine allgemeine, 
von DorEutTER selbst herriithrende Aus- 
| einandersetzung iiber die Zeolithe und 
| dann die Beschreibungen der folgenden 
Zeolithe: Thomsonit, Gismondin, Ze- 
| agonit, Laumontit, Skolezith, Mesolith, 
| Chabasit, Gmelinit, Levyn (diese drei 
von dem verstorbenen M. Goxp- 
| scHLAG inWien), Phillippsit, Gonnardit, 
| Laubanit und Desmin. Alle Beschrei- 
bungen — mit Ausnahme der drei be- 
sonders hervorgehobenen — riihren von 
Dortter her. Fir den Geologen sind 
die sorgfaltigen Abschnitte iiber Vor- 
kommen und Genesis, sowie die zahl- 
reichen Analysen von besonderer Be- 
deutung. SALomon. 


Soll die diénisehe Stufe zur Kreide oder 
zum Tertiir gerechnet werden? 
Neuere Untersuchungen iiber die 
geologischen und _paliaontologischen 
Verhiltnisse des Faxekalks haben 
K. Briinnich NieELsEN zu der Auf- 
| fassung gefiihrt, daB die sog. Dianische 
Stufe nicht wie bisher zur Oberkreide, 
| sondern zum Paliozin gezogen werden 
| miisse. Er vertritt diese Ansicht im 
| 


AnschluB an die Beschreibung einer 
Hydrocorallinenfauna, die er neuer- 
dings im Faxekalk entdeckt hat (En 
Hydrocoralfauna fra Faxe og Bemark- 


| ninger om Daniensets geologiske Stil- 
| ling. — Meddelelser fra Dansk geol. 
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Forening 5, Nr. 16, 1919, 2 Taf.). Die 
schon auffallend groBe Zahl von Coelen- 
teraten von jugendlichem Geprige im 
Faxekalk wird durch die Auffindung 
von Millepora, Sporadopora, 
Pliobothrus, Spinipora, Labio- 
pora, Astylus und Conoporaerheb- 
lich vermehrt; denn diese Gattungen 
sind mit Ausnahme der schon tertiiar 
bekannte Millepora bisher nur le- 
bend bekannt. Sie sind durch Schlim- 
men aus einer nicht verharteten Lage 
des Faxekalks gewonnen worden. 

Das Senon von Dinemark enthalt 
111 Arten, das Danian 179, aber nur 
23 Arten sind beiden gemeinsam. 
Einige besonders bezeichnende Arten 
des Faxekalks wie Nautilus danicus, 
Arten von Crania und Argiope 
haben sich anderorts im Paliozin 
wiedergefunden. Mit dem Senon ster- 
ben 10 Gattungen aus, wihrend mit 
dem Faxekalk 23 neu erscheinen. Die 
Grenze zwischen Kreide und _palio- 
zinem Faxekalk ist nach Ravn iiber 
den sog. Cerithienkalk zu legen, wo- 
durch die ammonitenfiihrenden Lagen 
noch der Kreide zufallen. 

Briwnicn NIELSEN hat zu zeigen 





versucht, daB an dieser Stelle nicht nur | 


eine Liicke, sondern auch eine Diskor- 
danz besteht. Diese Tatsachen fiihren 
den Verfasser dazu, mit GROSSOUVRE 
die Danische Stufe dem Paliozan an- 
zugliedern. Der Faxekalk ist nach ihm 
als eine Tiefwasserfazies des Palaozins 
aufzufassen, und daraus erkliart es sich 
auch, warum die faunistischen Be- 
ziehungen zu den bekannten palio- 
zinen Absatzen nicht gréBer sind; denn 


diese tragen iitberwiegend denCharakter | 


von Flachwasserabsatzen. 
STEINMANN. 


W. Penox, Grundziige der Geologie des 
Bosporus. Verédffentlichungen des In- 
stituts fiir Meereskunde an der Uni- 
versitit Berlin. N. F. A. Geogra- 
phisch-naturwissenschaftliche Reihe 
Heft 4. Berlin 1919, 72 S., 1 Taf., 
8 Textfig. 

Prncks Buch gibt eine Geologie des 
Bosporus und seiner Umgebung und 
schildert das Werden dieser Meeres- 
straBe, die in der Geschichte der 





Menscheit eine so wichtige Rolle ge- 
spielt hat. Der Bosporus ist urspriing- 
lich der Unterlauf eines Flu8systems, 
dessen Mittellauf das Goldene Horn 
darstellt und von dem jetzt nur noch 
Kiathana und Alibey FluB8charakter 
besitzen. Dieser BosporusfluB ergo8 
sich friher in das Schwarze Meer. Sein 
Erosionstal bildete er infolge einer 
Hebung und Schrigstellung der von 
ihm durchfiossenen Scholle. 
Wess. 


J. Kemet, La Geologia de las Sierras de 
la Provincia de Buenos Aires y sus rela- 
ciones con las montanias de Sud Africa 
y los Andes, — Anal. d. Ministerio de 
Agricultura de la Republica Argen- 
tina. Secc. Geolog., Min. y Mineria, 
Bd. 9, No. 3, Buenos Aires, 1916 
(Spanisch), 78 S., 1 Karte, 13 Taf. 

Die Sierren von Buenos Aires sind 
in doppelter Hinsicht wichtig: einmal 
geben sie Aufschlu8 iiber den Unter- 
grund der Pampa, der sonst von 
jiingeren Sedimenten verhiillt ist. So- 
dann zeigen sie bemerkenswerte Be- 
ziehungen zu den Anden einerseits und 

§.-Afrika andererseits. Die Krrpetsche 

Arbeit behandelt nach einem kurzen 

Uberblick iiber den allgemeinen Auf- 

bau der Sierren von Buenos Aires aus- 

fihrlich, auf Grund eigener Karten- 
aufnahmen, den Ostteil der siidlichen 

Kette, die Sr. Ventana und Sr. de Pilla- 

huinco. Das Gebirge besteht aus 

Quarziten, Sandsteinen und Schiefern 

des Silur und Devon und einem jung- 

palaozoischen Tillit. Bestimmbare 

Fossilien fehlen; die Altersbestimmung 

stiitzt sich auf Vergleiche mit dem 

andinen und siidafrikanischen Palio- 
zoikum. Der kristalline Untergrund 
tritt nur in geringer Ausdehnung zu- 
tage. Die so gewonnene Schichtfolge 
stimmt sehr weitgehend mit der kap- 
landischen iiberein. Die Schichten 
sind stark gefaltet und spiater geschie- 
fert. Starkere horizontale Bewegungen, 
die zur Bildung von Reibungsbreccien 
und Serizitgesteinen gefiihrt haben, 
sind der Faltung vorausgegangen. 


Verf. weist auf die Méglichkeit hin, 
daB auch ausgedehnte Uberschiebungen 
vorliegen kénnen, teilt aber diese An- 
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sicht nicht, zu deren Gunsten, nach 
Ansicht des Ref., auch die beigegebe- 
nen Profile sprechen. Die Faltung ist 
jungpalaozoisch und gleichaltrig mit 


der jungpaliozoischen Faltung der | 


Anden, der Falklandinseln und des 
Kaplands. Sie ist unabhiingig von der 
Hauptandenfaltung. Dagegen fallt 
die Heraushebung der Sierren, die zur 
Entstehung der heutigen Gebirgsziige 
gefihrt hat, in das Tertiair. Die Heraus- 
hebung ist ungleichférmig, kuppelartig, 
und in mehreren, durch Zwischen- 
raume unterbrochenen 


Abschnitten | 


erfolgt, wie 2 Einebnungsflaichen in | 
| daneben untergeordnet NE-SW Strei- 
Unter der tieferen Einebnungsfliche | 


800 bzw. 480—530 m Hohe beweisen. 


folgen noch 3 Erosionsterrassen mit 
Schottern. Der Zeitpunkt der Heraus- 
hebung wird durch die auf den Ein- 
ebnungsflichen liegenden  terrestren 
Sedimenté bestimmt. Das alteste und 
wichtigste ist ein rotes, fest zemen- 
tiertes Quarzitkonglomerat auf der 
unteren LEinebnungsfliche, das als 
Aquivalent der lebhaft gefirbten, in 


folgenden Sande und Tone aufgefaBt 
wird, die unter-mitteltertiires Alter 
haben. Andererseits ist der L6B jinger 
als die Terrassenschotter und die tiefere 
Einebnungsfliche. Das Alter der 
Heraushebung fallt demnach in das 
Tertiir. Die Frage nach dem Alter 
und der Entstehung des argentinischen 
L6B ist eingehend erértert und fihrt 
zu Ergebnissen, die von den in Europa 
und N-Amerika gemachten Erfah- 
rungen abweichen. Der L6f% ist in 
Argentinien z. T. noch tertiar. Nicht 
nur der Wind, sondern auch das flie- 
Bende Wasser spielt bei seiner Ent- 
stehung eine Rolle. Er ist nicht nur 
ein Eflationsprodukt der quartaren 
Glazialbildungen, sondern ganz all- 
gemein des Verwitterungsschuttes der 
Anden. Der obere, diluviale Anteil 
des LéBes ist in den Anden durch das 
Auftreten gréberer Kiese und Sande 
ausgezeichnet. Der L6B der Sierren 


entspricht diesem diluvialen Anteil. 
Unter dem L686 folgen in der Pampa 
lebhaft gefairbte, bunte Sande — nicht | 
zu verwechseln mit den verfairbten 
Verwitterungszonen des LéB—, die | 
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wahrscheinlich in ihrem oberen Teil 
den vielgenannten areniscas guarani- 
ticas, in ihrem unteren Teil den arenis- 
cas abigarradas der Argentinier ent- 
sprechen. LEine einheitliche und all- 
gemein giiltige Gliederung des LéBes 
ist noch nicht durchfihrbar. 

Ein letzter Abschnitt versucht eine 
Analyse der paliozoischen Tektonik 
von §.-Amerika. Im Gegensatz zu 
dem tertiiiren andinen N.-S. Streichen 
spielt vor allem ein NW-SE Streichen 
eine Rolle, das sich von den Quell- 
fliissen des Marafion bis zum §8.-Ende 
der pampinen Sierren verfolgen laBt, 


chen in den prakambrisch dislozierten 
Gebieten. Diese Gebiete mit NW-SE 
Streichen gehéren verschiedenen Ab- 
schnitten des Paliozoikums an, vom 
Prikambrium bis zum Perm. Das 
Umbiegen der N-S streichenden Anden 
in die NW-SE Richtung im Feuerland 
ist vielleicht eine Anpassung der jiinge- 
ren Faltung an die NW-SE-Richtung. 


| des ailteren, hier allerdings unbekannten 
den Pampasmulden unter dem LOB | 





Unterbaues. 

Die pampinen Sierren setzen wahr- 
scheinlich in das Gebirge des éstlichen 
Uruguay, nérdlich des untersten La 
Plata fort. Die Sr. von Buenos Aires 
bilden dagegen wohl die Fortsetzung 
der Priakordilleren von St. Juan und 
Mendoza, die in ihrem Bau in erheb- 
lichem Gegensatz zu den Alter gefalte- 
ten pampinen Sierren stehen. 

SchlieBlica wird nochmals auf die 
auffallende stratigraphische und tek- 
tonische Ubereinstimmung zwischen 
den Sr. von Buenos Aires und S.-Afrika 
einerseits und den Anden andererseits 
hingewiesen. Von ihrer sonstigen Be- 
deutung abgesehen, ist die KEIDEL- 
sche Arbeit gerade als weiterer Beitrag 
zur Klarung der zweifelsohne bestehen- 
den paliogeographischen Beziehungen 
zwischen §.-Amerika und §.-Afrika von 
hohem Interesse. JAWORSKI. 


Die Senckenbergische naturfor- 
schende Gesellschaft in Frankfurt a. M. 
gibt seit 1918 auBer den »Abhand- 
lungen« und dem gemeinverstiindlichen 
»Bericht« eine Zeitschrift »Sencken- 
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bergiana< heraus, die zur Aufnahme | 
von kurzen wissenschaftlichen Arbeiten | 
aus dem Senckenbergischen Museum | 
und den drei angegliederten Universi- | 
tits-Instituten fir Geologie-Palaon- | 
tologie, Zoologie und Mineralogie ge- 
schaffen wurde. Der erste Jahrgang | 
ist bereits erschienen und enthalt vor- | 
zugsweise palaéontologische Arbeiten. 

DREVERMANN. 


F. Herirscu. Fossilien aus der Schiefer- 
hiille der Hohen Tauern. Verhand- 
lungen der Geolog. Reichs-Anstalt, 
Wien 1919., No. 6. 

Wie bekannt, tritt in der unteren 
Schieferhiille des Tauern-Zentralgneis 
ein bemerkenswerter Kalkhorizont auf, 
der sog. Hochstegenkalk, den man vom 
Brenner iibers Zillertal bis ins Pinzgau 
verfolgen kann. In dem éstlichen End- 
stiick dieses Kalkzuges (beim Veit- 
lehen im Hollersbachtal) fand OnNE- 
soRGE Korallen und iibergab sie 
HeritscH zur Untersuchung. Das | 
Ergebnis (betreffs der rein palionto- | 
logischen Details wird auf das Original 
verwiesen) war: Nében mehreren un- 
sicheren (Monticuliporiden?) fand | 
sich auch eine ganzzweifellose Tabulate, | 
alle erkennbaren Merkmale stimmen 
auf Favosites. »Wenn ich diese Ko- 
ralle in einem paliozoischen Gebiete 
gefunden hatte, so wiirde ich bereits 
nach dem makroskopischen Befunde 
an die Reihe des Favosites Forbesi 
gedacht haben«, sagt der Autor. Fa- 
vosites hat seine Hauptverbreitung 





in Silur und Devon, ist in Karbon und 
Perm selten, im Mesozoikum nicht be- | 
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kannt. Daher ist der Hochstegenkalk 
mit groBer Wahrscheinlichkeit ins Alt- 
paliozoikum zu stellen. Dazu stimmt 
aufs beste, da8 das Gestein vdéllig den 
Habitus der dunkelgrauen Korallen- 
kalke des alpinen Altpaliozoikums 
zeigt. 

DaB absolute GewiBheit nicht er- 


| reicht werden konnte, hebt die hehut- 
| same Darstellung hinreichend hervor. 


Andrerseits glaubt Ref., daB diese 
Altersdeutung besser gesichert ist, als 
die manches vielberufenen Fundes, 
besonders in den Westalpen. Wer 
diesen Favosites-Kalk nicht als Alt- 
paliozoikum gelten lassen will, muB8 
billigerweise auch die »Diploporen- 
Trias « und die fossilfithrenden Biindner 
Schiefer simtliche streichen, bei denen 
das Genus meist nur so beilaufig be- 
stimmbar ist, von der Species ganz zu 
schweigen. 

Wer sich mit Alpentektonik be- 
schaftigt hat, wird die Tragweite dieses 
Ergebnisses nicht verkennen. Mit der 
Parallele Schieferhiille der Tauern- 
Glanzschiefer der Westalpen steht und 
fallt eine Art geologische Weltanschau- 
ung. Und der vorliegende Fund ist 
nicht etwa ein isoliertes Faktum. In 
den Ostalpen sind alle Voten der neue- 
ren Forschung gegen TERMIER gefallen. 
Es scheint, daB die Zeit der TERMIER- 
schen Hypothese abgelaufen ist — 
noch vor Vollendung ihres zweiten 
Dezenniums — eines der kiirzesten, 
aber dafiir auch abenteuerlichsten Ka- 
pitels der an Sonderbarkeiten nicht 
armen Geschichte der Geologie. 

ScHWINNER. 











V. Pers6nliches. 


Berufungen: o. Prof. vy. DRyGauski in Miinchen (Geograph) lehnte einen 
Ruf nach Géttingen ab. Zum o. Prof. der Geogr. an der Géttinger Univ. 
wurde Prof. Mrernarpus (Minster) ernannt. — o. Prof. Kress in Frankfurt 
a. M. (Geograph) folgt einem Ruf nach Freiburg i. B- — Prof. OBst in Konstan- 
tinopel ist zum ao. Prof. d. Geographie a. d. Univ. Breslau ernannt. — Privat- 
dozent Dr. E. Rimanw als Nachfolger E. Katkowskys als Prof. ord. f. Min. 
u. Geol. a. d. Technische Hochschule Dresden. — Dr. ing. ScHuMACHER als 
Nachfolger R. Becks als Prof. d. Geol. und Lagerstittenlehre an die Bergaka- 
demie Freiberg. — Prof. E1ret (Frankfurt) nach Leipzig als ao. Prof. der physik.- 
chem. Mineralogie. — Nachdem Prof. Strt1e den Ruf als Prof. der Geol. an die 
Univ. Miinchen abgelehnt hatte, hat nunmehr Prof. Erich Kaiser (GieBen), 
Vizeprisident d. Geol. Vereinigung, diesen Ruf angenommen. — Prof. Dr. Niet 
(Tiibingen) als Nachfolger GRUBENMANNS nach Ziirich. 

Habilitationen: Dr. WarBet fiir Geographie an der Universitat Coln. — 
Prof. Dr. Tixmann, Privatdozent in Bonn, halt Vorlesungen an der Universi- 
tat Coln (fiir Geol. und Palaéontologie). — Dr. R. Ricuter fiir Geol. und Palaon- 
tologie an der Universitat Frankfurt. — Dr. Erich Jaworskr fiir Geol. u. Pal. 
an der Universitaét Bonn. — Landesgeologe Dr. Scuustsr fiir Mineralogie u. 
Geol. an der Technischen Hochschule Miinchen. — Prof. Dr. RéHRER in Heidel- 
berg fiir Geologie. — Landesgeologe Dr. BrAuHAUSER an der Technischen Hoch- 
schule Stuttgart fiir Geologie. — Dr. Spancensere fiir Mineralogie an der 
Univ. Jena. — Dr. Hummer f. Geol. u. Pal. a. d. Univ. GieBen. 

Ernennungen und Ehrungen: Ernannt der ao. Prof. der Geol. u. Pal. WEGNER 
in Minster zum Ordinarius. — Der Geograph Prof. Mrrz (Berlin) zum o. Honorar- 
professor. — Der Geologe Prof. Scurry in Halle, der schon friiher einen Ruf als 
o. Professor an die Univ. Dorpat erhalten und abgelehnt hatte, zum Honorar- 
professor (»Verspatet«). — Prof. Grrnirz in Rostock wurde der Dr. med. h. ¢. 
verliehen. — Prof. NORDENSKJOLD in Géteborg, Vizeprasident der Geol. Ver- 
einigung, wurde zum Ehrenmitglied der Univ. Rostock ernannt. — Bezirksgeo- 
loge Dr. Finxu erhielt den Professortitel. — Die Geologische Gesellschaft in 
Wien verlieh ihre Epvarp Svxss-Medaille an Prof. Ats. Herm in Ziirich und 
ernannte Hofrat Prof. Pu. Fucus in Steinach am Brenner zu ihrem Ehren- 
mitglied. — Zum Ordinarius ernannt der Prof. der angewandten Geologie an 
der Univ. Bonn Dr. WANNER. ' 

Gestorben: Cx. H. Hitcucock * 1836, f 6. 11. 19 in Honolulu. — Geologe 
Dr. To. MULLER in Berlin. — Der Paliontologe Prof. W1LLIsTon (Chicago). — 
Der kanadische Paliontologe Bmti1Nnes. 


Die deutsche Zentralstelle fiir Erdbebenforschung, die sich friher 
in StraBburg i. Els. befand, hat seit Mai vorigen Jahres ihren Sitz nach Jena 
(Sternwarte) verlegt. Wie bisher, so hofft sie auch jetzt wieder auf rege Unter- 
stiitzung von seiten weitester Bevélkerungskreise durch Sammeln und Zusendung 
von Erdbebennachrichten. Erwiinscht ist zunéchst die Beobachtung jedes 
Erdbebens, auch der schwachsten Erschiitterung, nach Ort, Zeit und samtlichen 
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irgendwie wahrnehmbaren Wirkungen. Auch diesbeziigliche Ausschnitte aus 
den Lokalblattern sind von Wert. Da ferner die Chronik aller in Deutschland 
aufgetretenen Erdbeben fiir die Zeit bis einschlieBlich des verflossenenJahrhunderts 
noch manche Liicken aufweist, so wendet sich die Zentralstelle an alle diejenigen, 
die Gelegenheit haben, alte Chroniken, Kirchenbiicher, Zeitschriften und sonstige 
Werke einzusehen, mit der Bitte, etwa aufgefundene Notizen iiber stattgehabte 
Erdbeben abschriftlich mit Quellenangabe hierher mitzuteilen. Durch diese 
meist kleine Mihe kénnen noch manche verborgene Tatsachen ans Tageslicht 
gebracht werden, da erfahrungsgemaB8 gerade Ortschroniken und Kirchenbiicher 
in dieser Hinsicht wichtige, aber nur wenigen zugingliche Fundgruben bilden. 
Fiir jede, auch die bescheidenste Mitteilung darf der Einsender auf den Dank 
der Zentralstelle rechnen. Wenn sie auf den ersten Blick auch noch so unbe- 
deutend erscheinen mag, so kann sie doch das wichtige fehlende Glied einer 
Kette sein. Unter Umstinden ist es schon von Bedeutung zu erfahren, daB 
in diesem oder jenem Ort iiberhaupt schon einmal ein Erdbeben verspiirt worden 
ist. Ganz besonders wertvoll sind Erdbebennachrichten aus Nord-, Mittel-, 
Ost-, und Siidost-Deutschland, weil diese Gegenden nur recht selten von Erd- 
erschiitterungen betroffen zu werden pflegen und deshalb, zum Teil mit Unrecht, 
-als erdbebenlos angesehen werden. 











VI. Geologische Vereinigung 


Veriinderung in der Schriftleitung. 


Herr Geh. Hofrat Prof. Dr. Satomon hat sich infolge von Uberbiirdung 
mit Arbeit zu seinem Bedauern gezwungen gesehen, aus der Schriftleitung der 
Geologischen Rundschau auszuscheiden. Er hat der Schriftleitung mitgeteilt, 
da8 er der Zeitschrift nach wie vor das Beste wiinscht und auch ohne amtliche 
Verpflichtung bemiht bleiben wird, ihr zu niitzen. 

Die Schriftleitung. 


Versammlung der Ortsgruppe Bonn-Coln der Geologischen 
Vereinigung 
im Geologisch-paliontologischen Institut in Bonn am 6. Dez. 1919. 


Herr Prof. STEINMANN begriiBt die zahlreich erschienen Mitglieder nach 
der langen Unterbrechung der gemeinsamen Arbeit durch die Kriegsjahre. 

Es findet eine besprechung iiber die weitere Entwicklung der Geolog. Rund- 
schau statt und es wird allseitig der Wunsch geaiuBert, dieselbe tunlichst wieder 
auf ihren friiheren Stand zu bringen und den Mitgliedsbeitrag zu erhdhen. 

Es wird beschlossen, auBerordentliche Mitglieder aufzunehmen, die zur 
Teilnahme an den Versammlungen und Exkursionen berechtigt sind. 

Herr Dr. Frirzscue-Bonn hilt einen Vortrag iiber die Bildungstemperaturen 
der Erzlagerstaétten. Herr Prof. Gerra-Bonn halt einen Vortrag mit Licht- 
bildern titber Bau und Bild der argentinischen Kordillera. In der Erérterung 
spricht Herr Winckens. Herr Prof. SreryMann-Bonn hilt einen Vortrag iber 
die niederrheinische Braunkohlenformation im nérdlichen Lothringen. In der Er- 
érterung sprechen die Herren Arit, Macco und der Vortragende Herr Prof. T1L- 
MANN-Bonn halt einen Vortrag iiber geologische Beobachtungen auf Elba und am 
M. Argentiario. In der Erérterung sprechen die Herren Aruit, STEINMANN, 
WILCKENS und der Vortragende. Herr Prof. Witckens-Bonn spricht iiber die 
Kreideformation von Neuseeland (s. unten). In der Erérterung sprechen die 
Herren TInMANN, WANNER, GERTH, FRITZSCHE und der Vortragende. Nach der 
Versammlung fand ein geselliges Zusammensein im Gangolf-Haus statt. 
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Die Kreideformation von Neuseeland. 
Von Otto Wilckens. 


Mit 2 Textfiguren. 


In der alteren neuseelindischen Literatur gehen die Kreideablagerungen von 
Neu-Seeland unter dem Namen »Cretaceo-Tertiary« Ihre Fossilien waren bisher 
nur durch einige schlechte Abbildungen bekannt. Die Stratigraphie ihrer Schich- 
ten war zwar an einigen Orten, so am Amuri Bluff (Ostkiiste der Siidinsel) und 
im Waiparagebiet, erforscht; aber die Angaben dariiber litten dadurchan Unklarheit, 
daB8 im Vordergrund der Erérterung die Frage zu stehen pflegte, ob in diesen 
Gegenden zwischen den tieferen Schichten mit Kreide- und den hoheren mit 
Tertiarfossilien Konkordanz oder Diskordanz herrsche. Da es auch eine trans- 
gressive Lagerung ohne augenfillige Diskordanz geben kann, wurde nicht be- 
riicksichtigt, und die kiihnsten Hypothesen wurden aufgestellt, um das Vor- 
kommen von Kreidefossilien in der tieferen, von Tertiarfossilien in den héheren 
Teilen einer konkordanten Schichtfolge zu erklaren. 
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Fig. 1. Profil durch Senon- und Tertiaér des Amuri Bluff. 


Jetzt ist endlich die palaontologische Bearbeitung des von der Geologischen 
Landesanstalt von Neu-Seeland gesammelten Kreidematerials von vier Bezirken 
der Siidinsel von Neu-Seeland in Angriff gennommen, und die Beschreibung der 
Cephalopoden und Bivalven von H. Woops liegt bereits vor. +) 

Im mittleren Clarence-Tal (Provinz Marlborough) tritt eine Stufe der Kreide 
auf, die mit dem unteren Utatur Siidindiens (Vraconne-Stufe) parallelisiert 
werden muB. In einer Schichtfolge von Ton- und Sandsteinen, die angeblich 
eine Machtigkeit von mehr als 2000 m besitzt, finden sich Gaudryceras Sacya 
Forbes, Inoceramus concentricus Park., Turrilites circumtaeniatus Kossm., 
Aucellina euglypha Woods, Trigonia meridiana Woods, Trigonia glyptica Woods 
und einige andere Formen. Uberlagert werden diese Schichten von sehr miich- 
tigem »Amurikalk«, der, leider fossilleer und deshalb unbestimmten Alters, in 
den gleich zu erwihnenden Gebieten auch das Obersenon iiberlagert. 

Dies letztere ist am Amuri Bluff (Marlborough) und im Gebiete des Waipara- 
flusses und der Malvern Hills (Provinz Canterbury) entwickelt, und liegt trans- 
gressiv iiber alteren Gesteinen, die dem Faltenbau der neuseelindischen Kordillere 
angehéren. Im Waiparagebiet und in den Malvern Hills beginnt diese trans- 
gressive Serie mit Sanden und Sandsteinen, denen Kohlenfléze eingeschaltet 
sind. Dies sind die Puke-iwi-tahi-Schichten Parks. Dann folgt die marine 





1) H. Woops, The Cretaceous Faunas of the North-Eastern Part of the 
South Island of New Zealand. — New Zealand Geol. Surv. Pal. Bull. Nr. 4. — 
Die Ergebnisse meiner Untersuchung der Kreidegastropoden werden erst spater in 
dieser neuseelaindischen Zeitschrift veréffentlicht. 
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Serie, die am Amuri Bluff unmittelbar transgrediert. Griinsande und Kong!o- 
merate herrschen in der obersenonen Schichtfolge vor. Die reiche Molluskenfauna 
findet sich mehr. in den tieferen Schichten, namentlich im »Kalkkonglomerat « 
(s. Fig. 1). Die Cephalopoden im besonderen gehen in die héheren Schichten 
nicht hinauf. Es sind ein Nautilus sp., Kossmaticeras haumuriensis Hect. sp., 
Gaudryceras ex aff. Jukesi, ein Hamites, ein Baculites cf. vagina Forbes und 
Belemnites Lindsayi Hector, Formen, die das obersenone Alter im Verein mit 
einigen typischen Bivalven, die mit solchen aus den bereits bekannten Obersenon- 
ablagerungen des siidéstlichen Pazifik identisch sind, beweisen. Von den 
Lamellibranchiaten seien Trigonia Hanetiana d’Orb., Nordenskjéldia Woodsi 
O. Wilck. Inoceramus Steinmanni O. Wilck. und eine Vertreterin der Gat- 
tung Lahillia erwihnt. Die »Saurierschichten« sind die héchsten sicher 
kretazischen Ablagerungen. Sie fiithren Cimoliasaurus australis Owen sp., 
C. caudalis Hutt., C. Haasti Hect. sp., C. Holmesi Hect., C. Hoodi Owen, C. lati- 
brachialis Hect. sp., C. Mackayi Hect. sp., C. tenuis Hect. sp., Leiodon -haumu- 
riensis Hect. und Platecarpus Oweni Hect. sp-). 
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Fig. 2. Verbreituug des Obersenons im Siidpazifikum. 


Die iiber den Saurierschichten liegenden Teredokalke, der sogen. Amurikalk 
und der Weka-Pa8-Stone folgen nach P. MarsHauu in Konkordanz, sind fast 
ganz fossilleer und es bleibt einstweilen unbestimmt, ob sie noch Kreide oder 
ob sie schon Tertiiir sind. Nach MorGan ist Diskordanz vorhanden. 

Die obersenone Transgression bietet somit ganz dasselbe Bild wie an der chile- 
nischen Kiiste, in Siidpatagonien und im Grahamlande (Westantarktika). In 
allen vier Gebieten spielen glaukonitreiche Kalksandsteine neben Sandsteinen 
und Konglomeraten unter den Gesteinen die Hauptrolle. Die faunistischen 
Beziehungen sind eng. In Neuseeland finden sich mehrere Formen des ameri- 
kanischen Gebietes, die nicht bis nach Siidindien durchgehen, wahrend ander- 
seits siidindische Beziehyngen ziemlich reichlich vorhanden sind. So nimmt 
Neu-Seeland in dieser Hinsicht durchaus die Mittelstellung ein, die man seiner 


1) Diese Saurier sind von Hector und Owen als Plesiosaurus, Polycotylus, 
Mauisaurus, Taniwhasaurus beschrieben. Letztere beiden Namen sind zu streichen 
Die Angabe bei Zittel-Broili-Schlosser (Vertebrata, 3. Aufl. §. 253), Taniwhasaurus 
lage im Cenoman, ist also nicht richtig. 
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Lage nach erwarten mu8, doch scheinen die Beziehungen nach Osten enger zu 
sein. Das Obersenon fehlt ja auch an der Westkiiste der Siidinsel, die in dieser 
Richtung vielleicht zur jiimgsten Kreidezeit eine noch gréBere Ausdehnung 
besa. 

Das neuseeliindische Obersenon zeigt eine ausgesprochene Lamell.branchiaten- 
facies und ist die Ablagerung eines flachen Meeres. Die Ubereinst mmung mit 
dem Vorkommen am SO-Rande des pazifischen Ozeans macht die Annahme 
einer Verbindung beider Gebiete durch eine Kiiste nétig. Diese kann nur im 
Siiden gelegen haben. Das jiihe Abbrechen der neuseelindischen Kordillere an 
der Ostkiiste der Siidinsel quer iiber das Streichen weist auf eine urspriingliche 
Fortsetzung des Gebirgszuges nach Siidosten, vermutlich in die Antarktanden 
des Grahamlandes?) (Fig. 2). Mag dieses Gebirge auch zur Obersenonzeit bereits 
z. T. zerbrochen und versunken gewesen sein, so werden seine Reste doch wahr- 
scheinlich diese Kiiste gebildet haben, die damals einen antarktischen Kontinent 
siumte, der gréBer war als der heutige. 

Die tertiiren Schichten liegen nicht nur auf Neu-Seeland, sondern auch bei 
Algarrobo (Chile), in Siidpatagonien und auf der Seymourinsel (Grahamland), 
so viel wir bis jetzt wissen, so gut wie konkordant auf dem Obersenon. 


Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung am 27. Mirz 
1920 zu Giefen. 


In Verhinderung der Vorsitzenden eréffnet Herr G. SteErymann-Bonn die 
besonders aus Westdeutschland sehr gut besuchte Versammlung. Es wird be- 
schlossen, den Jahresbeitrag von 10 auf 20M. zu erhéhen. AuBerdeutschen Mit- 
gliedern soll nahegelegt werden, den Beitrag in Goldwaihrung zu zahlen. Der 
einmalige Beitrag fiir lebenslingliche Mitglieder wird von 250 auf 500 M. erhéht. 
Auslinder zahlen in Goldwahrung. 

Der Kassenabschlu8 wird vorgelegt, gepriift und genehmigt, und der Kassen- 
fihrerin Frau DREVERMANN der Dank der Vereinigung ausgesprochen. Auf 
Vorschlag des Herrn O. WincKENs-Bonn werden folgende Herren als Vorstand 
gewahlt: 

Ehrenprasident: Em. Kaysrr-Miinchen. [Hat die Wahl abgelehnt.] 

Vorsitzender: G. StTErINMANN-Bonn. 

Stellvertretender Vorsitzender: E. KatsEr-GieBen. 


> » W. Satomon- Heidelberg. 
» » A. ToRNQUIST-Graz. 
> > O. NorDENSKJGOLD-Géteborg. 


Schriftfiihrer: A. Born-Frankfurt a. M. 

Stellvertretender Schriftfiihrer: R. E. Lizsecane-Frankfurt a. M. 

Kassenfiihrer: Frau R. DREVERMANN-Frankfurt a. M. 

Schriftleiter: G. Srzmymann-Bonn. 

» O. WiicKEns-Bonn. 

Herr W. Satomon-Heidelberg scheidet wegen Uberlastung mit anderen 
Arbeiten auf seinen Wunsch aus der Schriftleitung aus. Ersatzwahl findet 
nicht statt. Herr DrEvERMANN-Frankfurt hatte gebeten, von seiner Wieder- 
wahl als Schriftfiihrer mit Riicksicht auf seine sonstige Arbeitslast abzusehen. 

Zum Vorsitzenden des wissenschaftlichen Teils der Sitzung wird Herr 
E. KatsEr-GieBen gewahlt. Er begriiBt die erschienenen Mitglieder als Direktor 

1) Vgl. O. WincKENs, Die Geologie von Neuseeland. Geolog. Rundschau VIII, 
8. 161. 
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Mineralogischen und geologischen Instituts, in dessen Horsaal die Sitzung 


stattfindet. 


1. 


2. 


or 


Es werden folgende Vortriage gehalten: 

H. Harrassowrrz-GieBen: Uberblick iiber die Geologie der Umgebung von 
GieBen als Erliuterung zu den Ausfliigen. 

E, Katser-GieBen: Wirkung von Wind und Wasser in den Trockengebieten 
(nach Erfahrungen wihrend der Kriegszeit in Siidwestafrika). In der Er- 
érterung sprachen: G. STEINMANN, H. SCHNEIDERHOHN, der Vortragende. 


. H. ScHNEIDERHOHN-Frankfurt a. M.: Die Erzlagerstitten bei Tsumeb im 


Otavibergland, D.-S.-W.-Afrika (nach Untersuchungen wihrend des Krieges). 
Erérterung: H. Harrassowirz, E. Kaiser, G. Strersmann, der Vortra- 
gende. 


. H. Harrassowitz-GieBen: Die Karbonatregion des Oberrotliegenden. Er- 


orterung: G. STEINMANN, H. SCHNEIDERHOHN, E. Katsir, der Vortragende. 


. A. Born-Frankfurt a. M.: Zur Gebirgsbildung des varistischen Bogens, 


Erérterung: O. WILcKENS, G. StEINMANN, R. WEDEKIND, der Vortragende, 
Um 2 Uhr fand ein gemeinsames Essen im Hotel Hindenburg statt. 
Nachm. 3!/. Uhr Spaziergang nach der Lindener Mark und dem Schiffen- 


berg. (Fihrung: H. Harrassowitz-GieBen. ) 


Sonntag den 28, Marz Ausflug nach Wettenberg, Vetzberg, Gleiberg. (Fiih- 


rung: H. Harrassowi1tz-GieBen. ) 


























Geologische Rundschau. Bd. XI. 





& 
Lumschantg 


o \ 
?. Regina 
2527 


dae, < —- 
- J 


Pde ruirigs Sis 


X P Seranesiya 


) 
ie : 
Vals-Plata 


tig. 
yh” ae, 
Faitschonhorn > AS \ PONS 
eS, me 


Wedron 
~~ 
* . Dachberg ete 
285? 7 Selva- 
Alp 


) 
} Aprpervceila 


Ci \ 
Aly ) selva See 


° a ~ 
| AyFrunthorn \ Frunt? ( 
3033 Po oe LN, 1995 if 
.\ \ \ 


letsch | 
 & R 


eo . 
° Ampervreiler H 
2804 A 





Zervreila a 
1780 Curaletschhorn 
2912 


a ow teh cher See tt @ 
~ x 
Valser Be. 
aan id pryh 
i - . Ps ai \ 
Lervreiler AN - y 
oe — AS & FanellaH 
i / — 2 , ‘ 
f | eee ii "5127 [werghapine 
een ™~ 2839 
- ‘ \ Rothorn Ww . 
Furketlihorn — Kirchalp H. 
3063 yt 9039 
pe: \ 
ee Si y St.lorenzhorn — \ \ \ 
od “A Lt 3047 ™\ 


/ \ \ 
—- 
Hf 
A 


S 


a 
Valser 
2889 


fd 


so ,  s 
Schwarzhorn Gadriol”\ 
3015 
mintaghorn 
{7 
by a Mar. hol AY? . 
Salahorn Hochberg H. 
2988 ‘3009 
Monve at 
San Bernardino 


2210 


Clubhiitte Z app oO i 


Orographische Karte des nordéstlichen Adulagebi 


Wilckens, Rheinwald und Vals. 











7 y ry 

















f ; tag 
| 0 he 
\ . SS zs 
) m \ Ps 
Crapgrisch \ 


vere, ‘ 


! a 
/. Thalihorn 
2657 






/ 


aN 


a 


ee ~ 
177 
posbjnuoy 
) 


awe A 
. wscherhorn + 
2607 ~ 


= Pes i 
OS 
“> 


a 


Valtarseh Alp 

= 
oF ~~ 
@ 


‘ { \ 
Volser 4 \ \ 
2889 


— 
Barenhorn 
2932 





a - SS 
\ = Guggernull Tambo Alg 
~ \ I 2097 
Gadriol We ” en 
Wisy, Ps 
> J” Eins rs 


2907 


yo 7 
Mitlaghorn , : ne Mt, 
) AW ao ry rove Areue Fass 
3 N 
ne di 
' Passo Vignone 
Bernardino 2981 


my 
P22 Tambo 
926 


es nordéstlichen Adulagebirges. 
Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 


Tambo Aly’ 
/\ 
j\ 


/ 


a 
20 Tambo 
32776 


in Leipzig. 














NWSW Geologische Rundschau. Bd. XI. QNO | W 






































So > ee 


™ 


On ty, 
ne ” 





Wilckens, Rheinwald und Vals. 


















































Ghiramersthiefer. Granatglimmerschiefex —Dolornit und Rauhwacke Marmor. 


—<—, FER ; 
RRR SSIS x, KE : 
LALOR 
SSRRRRRREESVETVEw—\}' 
WN XSRRRRSSDH 
ROSSSse RRR REA’ 
< RRR SSS 


SRISN 
RRERRAVSVSS 
“< 





Profil des Valserh 




















Gronsthieler. 


& 
t 
% 
. 
g 


Kalkphyllit 





fil des Valserberggrates. 




















v 
S 
2 
8 
: 
S 


Rotgeloer SOMES 











WO 


II. 


Tafel 





Des versthuedene Eniallen van 
(24) unde4) ist nicht beobacttet 








Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 








Geok 











Wilcke 





‘UIOYAIOVUIFT puniZ10pi0oA WT (Jeg) SiequesjeA sop syyoor zuey ‘oplespng ‘soyesdZ10quos[eA sop yoIsUYy 
‘FAIGCA*P °30TT 


4 
Aad 
= 
wy 
| 
= 
= 
5 
Ss 
& 
z 
80 
= 
ty 
Ee 
a 
s 
4 
= 
= 
[~4 
3 
= 
bo 
s 
s 
~ 
v 
> 


BAX 


Geologische Rundschau. 
Wilckens, Rheinwald und Vals. 








Geologische Rundschau. Bd. XI. Tafel IV. 





Westabfall des Tomiilgrates, nérdlicher Teil. 


Se 








Phot. d. Verf. 





Wilckens, Rheinwald und Vals. Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig 














‘qoRuquoyosy] eT ‘(qotqoSepoit0g) yooysuerexy ure 
‘gqrouSepy ut joyeg sojddiyseqn ‘MN UOS2H °Z 


= 
ig. 


Tafel V 


3. 


OMT (jexunp) grouy ure pun ([[ay) yUOfoG WoA BunyeploA “T “Bi 


“Pp “J0ud “SISA °P *30UT 


> 











Cpe gps. 





Verlag von Wilhelm Engelmann in Leip 


Bd. XI. 





Geologische Rundschau. 





Wilckens, Rheinwald und Vals. 















